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AVVERTIMENTO 


Quest ultimo Volume, come si è annunziato nell’ 
avvertimento premesso al terzo , è intieramente for» 
mato del Libro 3.° della 2. Parte dell’ opera, la 
quale riguarda gli effetti delle variazioni di tempe- 
ratura sulla castituzione dei corpi. Esso ha per og- 
getto 1 cangiamenti di stato d’ aggregazione prodotti 
da tali variazioni, mentre il 2.° Libro della stessa 
Parte si riferiva ai semplici. cangiamenti di volume 
da esse cagionati nei corpi di qualunque aggrega- 
zione. Dei tre Capi in cui questo 3.° Libro è diviso 
il primo, di pochissima estensione, tratta dei can- 
giamenti d’aggregazione in generale, il secondo dei 
passaggi tra lo stato solido ed il liquido, ed il terzo 
di quelli tra lo stato liquido e lo stato gazoso ossia 
di vapore. 

Il cangiamento di stato dal solido al liquido, e 
reciprocamente, può essere cagionato o dalla sola 
variazione di temperatura o dall unione di un corpo 
con un altro, che accompagni quella variazione, o 
la produca essa medesima. Appartiene propriamente 
alla Chimica il trattare dell’ unione o combinazione 
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deì corpi tra loro ; vi è però una specie di combì- 
nazione, che ha troppo stretta connessione cogli ef- 
fetti delle variazioni stesse di temperatura , perchè 
io potessi ommettere di trattarne sotto questo aspet- 
to: essa è quella che si è indicata col nome di sem- 
plice soluzione. Il S 1.° del Capo 2.° si riferisce dun- 
que ai cangiamenti di stato dal solido al liquido pro- 
doiti dalla sole temperatura; il 2.° riguarda i fenomeni 
fisici che accompagnano le soluzioni. Il primo oggetto 
et offre a considerare le circostanze della congelazione 
e.liquefazione dell’acqua, e degli altri corpi, dipen- 
denti in gran parte dagli assorbimenti , e. svolgimenti 
di calore che accompagnano questi cangiamenti, ed 
îh. paragone, del calore specifico di una stesso corpo 
nei cue stati, paragone che ha pur dato luogo ad 
alcune ipotesi sulla quantità assoluta di calorico nei 
corpi; vi appartiene inoltre l’ indicazione della tem- 
peratura. dì fusione de’ corpi più o meno refrattarh, 
e della congelazione dei liquidi, per cuì si richieg- 
gono gradi di freddo più o meno intensi. Il secondo 

sgetto comprende le ricerche sulla densità delle 
solaziani paragonata. con quella dei loro componenti, 
e gli assorbimenti o svolgimenti di calore., che ac- 
compagnano la, loro formazione, 0 la separazione det 
corpi tra cui essa già sì sia operata. 

H passaggio dei corpi dallo stato liquido al gazoso; 
e reciprocamente oîlre punti molto più numerosi e 
più estesi di ricerche; ed il Cape 3.° ehe lo riguarda 
forma da se solo la parte più motabile del presente 
veltume. 
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Dopo le considerazioni generali relative a questo 
passaggio , sì esamina esso più particolarmente prima 


nei liquidi e vapori da loro soli, e come posti in uno 
spazio vacuo, poi nella mescolanza dei vapori eoî 
gaz permanenti, quale si forma dai liquidi in con- 
tatto coi fluidi: aeriformi, e particolarmente dall’ ac- 
qua esposta all’aria a qualunque temperatura. Stabiliti 
1 principii. generali della formazione e condensazione 
dei vapori in istato d’isolamento, li applico dapprima 
all'acqua, ed al suo vapore; riferisco in’ esteso i 
risultati delle diverse esperienze che si sono' fatte 
sulla tensione massima di questo vapore , cioè sulla 
tensione a cui esso può mantenersi senza convertirsi’ 
in acqua alle diverse temperature, da quelle di Dal- 
ton, relative alle temperature inferiori all’ebollizione; 
simo a quelle degli Accademici di Parigi, estese ai 
più alti gradi di calore; ed indico le varie formole 
con eui si è cercato di rappresentare l’ andamento. 
di questa tensione. Tra queste formole riferisco pur 
quella di una forma particolare che in un lavoro 
speciale su questo punto io ‘avea creduto poter de- 
durre da un’ ipotesi di Dalton sulla temperatura da 
lui considerata come reale, e che si collega colla 
formola di dilatazione dei liquidi dedotia dalla stessa 
ipotesi, e di cui si è fatta menzione nel Volume:3.° 
A tale esposizione delle leggi della vaporizzazione 
dell’acqua aggiungo ciò che riguarda Y influenza del 
contatto de’ corpi solidi sulla medesima, a cui si ri- 
ferisce principalmente il fenomeno consciuto sotto i 
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nome di Sperienza di Leidenfrost, del quale molti 


lisici si sono recentemente occupati. 

Ricerche sperimentali analoghe , ed applicazioni di 
formole simili a quelle relative all’acqua, si pre- 
sentano pure per gli altri liquidi; all’ esposizione cei 
risultati conosciuti a tale riguardo pei liquidi ‘più 
volatili, umisco pure quelli che ho ottenuti io stesso 
sulla tensione del vapor di mercurio, al dissotto 
della temperatura della sua ebollizione, in una serie 
di sperienze dame pubblicate alcuni anni sono. Tra 
le leggi della tensione dei vapori di diversi liquidi 
esamino particolarmente sino a qual punto possa ap- 
plicarsi per approssimazione il principio che Dalton 
avea altre volte creduto poter stabilire a tale riguar- 
do. Per molti liquidi non si conosce al più che la 
temperatura dell’ ebollizione, cicè quella in cui la 
tensione del loro vapore è uguale alla pressione at- 
mosferica od alcuni altri punti di temperatura e di 
tensione tra loro corrispondenti ; raccolgo quello che 
ci è noto su questo oggetto pei liquidi più conosciuti, 
il che comprende pure la liquefazione operata da 
Faraday ; e da altri fisici, ad un'alta pressione, o 
aduna bassa temperatura , dei gaz generalmente con- 
siderati come permanenti. 

I vapori, oltre alla loro forza di tensione alle di- 
verse temperature , offrono due altri oggetti di ri- 
cerca, appartenenti allo scopo di quest’ opera, quello 
della loro densità e quello del loro calor latente. 
Ne tratto in due articoli separati di questo Capo 3.° 

I Indico quanto al primo i procedimenti richiesti per 
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la determinazione della densità dei vapori, e parti- 


colarmente quelli adoperati pei corpi meno. volatili 
da Dumas e Mitscherlich, a compimento di ciò che 
nel Volume 2.° si è detto della determinazione della 
densità dei gaz permanenti; richiamo poi i principii 
teoriet che già io avea esposti in quel Volume sul 
paragone della densità dei gaz composti con quella 
dei loro componenti, e vi aggiungo l'indicazione di 
alcune mie considerazioni, e di quelle analoghe del 
sig. Persoz, sulla relazione tra il volume dei vapori, 
e quello dei corpi solidi o liquidi che li forniscono. 
Entro quindi nelle convenienti particolarità sulla 
questione per cui si cerca sino a qual. punto siano 
applicabili ai vapori le leggi di Mariotte e di Gay- 
Lussac, riferendo e paragonando a tale riguardo i 
risultati di Oersted, Despretz, Cagniard-la-Tour. ecc. 

Quanto al calor latente dei vapori, ossia all’assorbi- 
mento o svolgimento di calore nel passaggio dei 
corpi dallo stato liquido allo stato gazoso e recipro- 
camente , dopo aver riferite le estumazioni numeri- 
che che ne sono fornite calle sperienze dei diversi 
fisici, mi occupo particolarmente del risultato nota- 
bilissimo, dedotto da quelle di Clement e Desormes, 
di Watt e di Despretz, della costanza, almeno ap- 
prossimata , della quantità di calorico nei vapori al 
massimo di tensione a qualunque temperatura. Espon- 
go ciò che riguarda la connessione di questo risul- 
tato colla legge stessa della tensione massima rela- 
tivamente alle diverse temperature , ed aggiungo poi 
alcuna cosa sul paragone del calore specifico del 
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vapor acqueo con quello cell’ acqua liquida, il che 
mi dà occasione di richiamare ì miei principii sul 
calore specifico dei gaz composti confermati quanto 
al vapor acqueo dalle sperienze di Dulong; punto 
su cui si aspettano del resto le ulteriori. sperienze 
relative al calore specifico dei gaz, che ci si annun- 
ziano dai signori Regnault, De-la-Rive e Marcet. 
Finisco ciò che riguarda la teoria dei vapori allo 
stato libero coll’indicare l’ importante applicazione 
che si è fatta del vapore impiegato come forza mo-' 
trice nelle macchine dette perciò a vapore. Mi limito 
però ai principii fisici di quest’ applicazione, la teo- 
ria meccanica dell’ impiego della forza del vapore, 
come di qualunque altra forza, appartenendo intiera- 
mente alla Meccanica applicata. Nè , come spero;, 
‘mi si recherà a colpa, relativamente a quest’ appli- 
cazione , come in generale a quello che riguarda i 
punti di meccanica aventi qualche connessione coll 
oggetto di quest’ opera, e che in ragione soltanto di 
tale connessione vi si sono dovuti accennare, l’estre- 
ma imperfezione che si dovrebbe ravvisare in ciò 
che ne ho detto, quando si volessero questi punti 
considerare come parti essenziali dell’ opera stessa. 
Non sono nè anche entrato in alcuna discussione 
sulla parte più o men grande che ai diversi costrut- 
tori di tali macchine abbia potuto spettare nella loro 
invenzione e perfezionamento ; non ho fatta menzione, 
quanto alla loro origine ed introduzione, che dei 
primi che diedero alle medesime una forma tale da 
poter essere impiegate immediatamente in grande, 
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| stelle operazioni industriali, nei trasporti e nella 
| navigazione. | 

Passando nell’ ultimo $ di questo Capo alla me- 
scolanza dei vapori coi gaz permanenti, dopo averne 
esposta la teoria generale, quale è stata principal- 
mente stabilita da Dalton, ed indicate le circostanze 
della vaporizzazione , e condensazione dei vapori in 
contatto coi fluidi aeriformi, prendo a trattare dell’ . 
Igrometria , cioè di quello che riguarda la determi- 
nazione della quantità più o men grande di vapor 
acqueo contenuta nell'aria, per mezzo degli stro- 
menti detti igrometri. Tra gli igrometri fatti con 
materie porose indicanti l’ umidità per mezzo del 
cangiamento delle loro dimensioni spiego diffusamente 
la costruzione e l’uso di quello di Saussure a ca- 
pello, conformemente alle sperienze di questo fisico, 
a cul aggiungo i risultati di Gay-Lussac e di alcuni 
altri autori. sul suo andamento ; poi espongo l im- 
piego degli igrometri fondati sui principii relativi 
alla svaporazione, come quello di Daniell, ed il psi- 
crometro di August, ed indico pure incidentemente 
l'applicazione che si è fatta degli stessi. principii 
alla determinazione del calore specifico dei gaz. Que- 
sti principli servono anche di fondamento a diverse a 
correzioni che occorre sovente di fare ai risultati 





delle sperienze e delle osservazioni relative ad alcuni 
.. fenomeni già esaminati nel corso dell’ opera, in ra- 
gione dell’ esistenza del vapor acqueo nei fluidi aeri- 
formi che vi si considerano; tali sono: la determina- 
zione del peso specifico dei gaz, quella della velo- 
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cità del suono per mezzo di osservazioni fatte nell’ 
aria umida , e quella delle altezze dei luoghi per 
mezzo della formola barometrica ; spiego in un’ ap- 
posito articolo la maniera di applicare queste corre- 
zioni a ciascuna di tali ricerche. 

Pongo fine a questo Capo, ed a tutta l'opera coll’ 
esporre l’ applicazione della teoria della mescolanza 
del vapor acqueo coll’ aria, ai fenomeni naturali, 
che si presentano nella nostra atmosfera , compresi 
sotto il nome di meteore acquee , sebbene il trattar 
di proposito di quest’ oggetto appartenga alla Meteo- 
rologia, o storia naturale dell’ atmosfera, e così alla 
Fisica particolare, e non alla Fisica generale , di 
cui l'oggetto di quest’ opera fa parte; vi aggiungo 
l’ esame di un punto strettamente connesso colle va- 
riazioni dipendenti dalla presenza del vapor acqueo 
nell’ atmosfera, quello cioè che riguarda le variazioni 
sia irregolari, e come accidentali, sia periodiche del 
barometro, variazioni che nei Volumi 2.° e 3.° ci 
eravamo limitati a considerare come fatti stabiliti 
dall’ esperienza, ma che ricevono ora la loro spie- 
gazione e complemento da questa applicazione della 
teoria dei vapori , unita alle altre cognizioni che già 
si hanno sulla costituzione dell’ atmosfera. 

Nel pubblicare quest’ ultimo Volume della mia 
opera, mi avveggo che per metterla a livello delle co- 
gnizioni al momento in cui se ne compie la stampa, 
converrebbe aggiungere alcuna cosa qua e là ai diversi 
punti trattati nel corso della medesima, principal- 
mente nei primi Volumi già stampati da alcuni anni, 
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pei lavori fatti dai fisici nell'intervallo di tempo 
trascorso dopo la pubblicazione del 1.° Volume. Questo 
io avrei potuto fare in un supplemento finale che vi 
avesse qui aggiunto; ma un tale supplemento , ol- 
trechè non avrebbe che in parte riempiuto il suo 
scopo , stante le modificazioni che questi lavori ten- 
derebbero ad introdurre nell’ esposizione stessa dei 
singoli articoli a cui si riferiscono, non avrebbe ri- 
tardato che di poco lo stato d’ imperfezione in cui 
un libro elementare qualunque dee necessariamente 
cadere coll’ andar del tempo in una scienza progressiva. 
Non dovrassi quindi riguardare ciascun Volume che 
come rappresentante a un dipresso lo stato delle nostre 
cognizioni nel tempo in cui se n’ è finita l'estensione e 
la stampa. Né intanto , come mi lusingo, la cura da 
me adoperata per radunare, e mettere in ordine sotto 
forma storica , ed in generale nel loro ordine crono- 
logico i lavori finquì pubblicati sui diversi punti che ne 
formano l’oggetto , sarà intieramente perduta per chi 
in un tempo avvenire, intraprendendo un’ opera 
analoga a questa mia, mentre cercherebbe di farne 
sparire quei difetti che io non ho potuto evitare , 
e di introdurvi quei miglioramenti, di cui niuno più 
di me sente la necessità, si proponesse di rappre- 
sentare lo stato della Scienza, quale essa sarà di- 
venuta per le ulteriori scoperte dei fisici all’ epoca 
a cui se ne riferirà la pubblicazione. 
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CAPO PRIMO 


Nozioni generali sull’influenza della temperatura 
nci cangiamenti d’ aggregazione dei corpi, 
e sulle circostanze che li accompagnano. 


871. Abbiamo già veduto nella prima parte di questo Trattato 
che i diversi corpi possono presentarsi a noi ad una data 
temperatura in tre stati diversi, relativamente alle forze at- 
trattive e ripulsive che animano le loro molecole, cioè di solido, 
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di liquido, e di gaz o fluido aeriforme, che si dicono gli stati 


d’aggregazione. Ma la sperienza ci mostra inoltre che tutti i corpi 
sono suscettibili di passare, secondo i diversi gradì di tempe- 
ratura a cui sono esposti, per questi tre stati d'aggregazione, € 
l'analogia ci porta a credere che essi li offrirebbero realmente, 
se le variazioni di temperatura potessero estendersi a limiti ab- 
bastanza rimoti; cioè in generale un corpo può essere solido 
ad una certa temperatura meno elevata, divenir liquido coll’ 
aumentarsi di questa , e passar finalmente allo stato gazoso , e 
rimanere in tale stato, quando esso è esposto ad una tem- 
peratura ancor più alta, e può quindi ripassare reciprocamente 
dallo stato di gaz a quello di liquido, e da questo a quello di 
solido per un ordine inverso di mutazioni della temperatura. 
L'acqua ci somministra |’ esempio più familiare di questi 
cangiamenti, prodotti dalle variazioni di temperatura, e di un 
genere affatto diverso, come sì vede, da quelli di cui abbiamo 
parlato precedentemente, e che consistevano in semplici dilata- 
zioni o condensazioni dei corpi negli intervalli di temperatura 
tra cui rimanevano in un medesimo stato di aggregazione. 
Essa prende nel freddo invernale la forma solida di ghiac- 
cio , divien liquida alla temperatura più ordinaria dei nostri 
climi, e finalmente si riduce in vapore o gaz ad una tem- 
peratura più elevata. Vediamo poi anche in generale che 
1 corpi che sono solidi alla temperatura ordinaria, si fondono 
per la maggior parte e divengono liquidi ad una temperatura 
più o meno alta secondo la lor natura, e si riducono poi in 
vapore ad un’ altra ancor più elevata, onde se non in tutti si 
osservano tali mutazioni, è da credersi che ciò dipenda dalla 
difficoltà od impossibilità in cui siamo di produrre una tempe- 
ratura abbastanza elevata per produrle. Per altra parte i corpi 
abitualmente in istato liquido sono in generale suscettibili di 
congelarsi , e divenir solidi per un sufficiente abbassamento di 
temperatura , e di volatilizzarsi al contrario , e ridursi in vapori 
per una elevazione di temperatura conveniente a ciascuno di essi; 
ed anche qui l’ analogia non ci lascia dubitare che tutti pre- 
senterebbero gli stessi fenomeni tra limiti abbastanza estesi di 
temperatura. Alcuni corpi sono anche di tal natura da subire 
il cangiamento dallo stato liquido in gazoso , e da questo in! 
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liquido tra limiti di temperatura che possono considerarsi come 
compresi nelle variazioni naturali delle stagioni e dei climi. 
Finalmente i gaz stessi che si considerano ordinariamente come 
permanenti, non possono chiamarsi tali, se non in quanto richieg- 
gono per divenir liquidi una temperatura molto inferiore & quel- 
le che si presentano in natura, o che si ottengono coi mezzi 
ordinari di raffreddamento, e molti di essi sono stati non ha 
guari ridotti in liquidi con un raffreddamento artifiziale più consi- 
derevole, e di vario grado secondo la lor diversa specie; cosiechè 
lo stato di vapore e quello di gaz non differiscono realmente 
ed essenzialmente tra loro, sebbene si soglia applicare il nome di 
vapori ai gaz , che richieggono una temperatura più elevata di 
ognuna di quelle che si osservano in natura , per rimaner sotto 
forma gazosa , alla pressione ordinaria dell’ atmosfera ; dico alla 
pressione ordinaria , poichè come vedremo anche la pressione 
ha una grandissima influenza sul grado di temperatura in cui si 
fa il cangiamento dallo stato liquido in gazoso e reciproca- 
mente. 

872. Che poi i vapori dei corpi liquidi, prodotti dall’ ele- 
vazione di temperatura, siano, finchè rimangono esposti al 
grado di temperatura richiesto, veri gaz elastici, trasparenti, e 
dotati di tutte le proprietà dei fluidi aeriformi, lo dimostrò il 
primo Lavoisier con esperienze decisive. Si adopera in esse 
una campana cilindrica allungata 48 (fig. 1) piena di mer- 
curio, ed immersa co’ suoi orli in 8 nel mercurio contenuto 
in un vasetto C; introdotta nella parte superiore 4 della cam- 
pana , attraverso al mercurio una piccola quantità di un li- 
quido assai volatile, come spirito di vino , etere ecc. , tutto 
l’ apparecchio s° immerge in un gran vaso ED pieno d’ acqua 
che si porta alla temperatura dell’ ebollizione ; il liquido con- 
tenuto in 4 convertendosi allora in vapore elastico o gaz, ed 
acquistando così un volume molto maggiore caccia il mercurio 
dalla campana, ed il gaz prodotto la riempie intieramente, 
senza che vi si vegga nulla di più ( eccettuato il caso assai raro 
di un vapore naturalmente colorato ) , che se essa fosse piena 
‘d’ aria atmosferica; e le cose rimangono in tale stato finché 
dura nell’ acqua del vaso, e quindi nella campana il calore 
necessario per mantenere questi liquidi allo stato di vapore ; 
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ma se si lascia raffreddar | acqua del vaso, o se la campana 
col vasetto di mercurio in cui è immersa si estrae dal mede- 
simo , il vapore si riduce ben presto in liquido , ed il mer- 
curio , spinto dalla pressione dell’aria, risale dal vasetto nella 
campana, alla sommità della quale non vi resta più che la 
quantità di liquido che vi si era posta nel principio della spe- 
rienza. Immergendo di nuovo la campana nel vaso , torna 
questo liquido a ridursi in vapore o gaz, cacciandone il mer- 
curio , e così alternativamente quante volte si voglia. 

Se a quei liquidi più volatili si volesse sostituir l’acqua, per ve- 
derla anch’ essa ridotta in gaz o vapor trasparente ed elastico , 
converrebbe riempiere il vaso maggiore di una soluzione. di sale 
nell’ acqua, la quale può prendere maggior calore che l’acqua 
bollente, e così comunicare all’ acqua contenuta nella campana 
dal mercurio la temperatura stessa dell’acqua bollente, richie- 
sta per la sua conversione in vapore ; con quest’ attenzione la 
sperienza riesce ugualmente , ed offre le stesse circostanze che 
per gli altri liquidi. Se dunque quando si fanno bollire 1° ac- 
qua, od altri liquidi in un vaso aperto i vapori prodotti si 
presentano sotto la forma di un fumo opaco, che non si può 
più riguardare come un vero gaz o fluido clastico , ciò pro- 
viene da che appena il gaz o vapor clastico tocca I’ aria 
più fredda che si trova al dissopra del vaso, esso tosto si 
raffredda, e non potendo più rimanere allo stato gazoso si 
condensa in minutissime gocciolette liquide , che svolazzando 
per l’ aria ne offuscano la trasparenza. 

873. Non vi è adunque dubbio , che il cangiamento di tem- 
peratura non tenda a far prendere a qualunque corpo indiffe- 
rentemente tutti questi tre stati di aggregazione solida , liquida 
e gazosa ; quindi non si può dire propriamente che uno qua- 
lunque di questi stati sia lo stato naturale di un dato corpo, 
se non relativamente al grado di temperatura che regna ordi- 
nariamente nella nostra atmosfera, o più precisamente per rap- 
porto ad un grado determinato di temperatura che si voglia ‘con- 
siderare. Così abbiamo veduto che l’ acqua si presenta in due 
stati diversi per le sole vicende delle stagioni anche nei nostri 
climi, e si può anzi riguardare come abitualmente solida nei 
climi più settentrionali , ed abitualmente liquida nei più meri 
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dionali, e certi liquidi molto yolatili , non possono dirsi tali 
che nei climi un po’ freddi ; essi si troverebbero allo stato 
abituale di gaz nei climi più caldi, Sc, poi il nostro globo fosse più 
lontano o più prossimo al sole.di quello che esso è realmente, 
questo supposto stato naturale dei corpi sarebbe intieramente 
cangiato. Così se la terra fosse trasportata al luogo di Saturno 
o di Urano , 1’ acqua sarchbe sempre solida, e vi formerebbe 
rupi o strati, come le sostanze terree o pietrose nello stato 
attuale della medesima; se al contrario essa si supponesse posta 
nella regione di Mercurio, l’acqua, e la maggior parte dei 
liquidi diverrebbero veri gaz, e non formerebbero più, come il 
gaz ossigeno, ed il gaz azoto, che una porzione dell’ atmosfera 
del globo , mentre per altra parte molte sostanze che ora for- 
mano la parte solida della terra si liquefarebbero , e si spare 
gerebbero, come un mare sulla sua superficie, 

E dunque una questione indeterminata il domandare per 
esempio quali siano le sostanze naturalmente gazose, e non ha 
significazione precisa se non quando si assegni la temperatura , 
a cui tale questione si vuole riferire ; così se si prende lo 
zero del termometro per questo punto non saranno più com- 
prese tra le gazose alcune sostanze che lo sarebbero , pren- 
dendo per temperatura fissa quella per esempio di 30° o 40°; 
quindi assegnar tali limiti non ha in se alcuna impor- 
tanza, ma, bensì l’ indicare per ciascuna sostanza il grado 
di temperatura in cui, passa dallo stato solido al liquido , 
e reciprocamente , e quello in cui essa passa, sotto una data 
pressione , dallo stato liquido allo stato gazoso , o ritorna 
da questo allo stato liquido, oppure anche qual è la pressione 
che essa può sostenere in forma di gaz ad una data tempera- 
tura senza ridursi in liquido, e di ciò dovremo occuparci rela- 
tivamente ad alcune delle sostanze più conosciute, per ciascuno 
dei due passaggi di cui si tratta da uno stato di aggregazione 
all’ altro, dopo che avremo esaminate le circostanze ' generali 
che simili cangiamenti presentano alle nostre considerazioni. 

874. Una di queste circostanze, comune ad amendue i detti 
passaggi, merita in primo luogo di esser qui osservata per 
farne poi l'applicazione all’ uno e all’ altro di essi scparatamente, 
Essa consiste negli assorbimenti, o svolgimenti di calore, o sé 
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vogliamo così esprimercì, nelle distrazioni , e riproduzioni del 
medesimo , che sogliono accowpagnarli. Già abbiamo stabilito , 
parlando della costruzione del termometro, che la temperatura 
dell’acqua si mantiene costante, mentre il ghiaccio si con- 
verte in acqua, e l’acqua liquida in vapore ; lo stesso ac- 
cade agli altri corpi negli analoghi cangiamenti; vale a dire se 
si continua a riscaldare un corpo mentre si fonde , o si vapo- 
rizza, tutto il calore che gli si comunica è distrutto od assorto, 
quanto alla sua azione sul termometro, e non ha altro effetto 
che di continuare a fondere il corpo od a vaporizzarlo. Reci- 
procamente questo calorico assorto o divenuto latente , dee poì 
riprodursi, o ridivenir sensibile quando il corpo ripassa dallo 
stato gazoso o di vapore allo stato liquido , e da questo allo 
stato solido , e tale svolgimento di calorico dee necessariamente 
manifestarsi in questi cangiamenti, non altrimenti che il suo 
assorbimento nei primi, per certe circostanze o fenomeni che 
li accompagnano , e che esamineremo con attenzione occupan- 
doci di ciascuna di tali mutazioni. 

Abbiamo già spiegato al principio di questa 2.3 Parte in 
qual senso debbano intendersi le suddette espressioni di svolgi- 
mento, ed assorbimento di calorico, e quelle di calor /atente o 
sensibile. Qui aggiungeremo che le quantità di calorico così 
svolto od assorto nei cangiamenti di aggregazione di cui si tratta, 
‘possono in generale misurarsi con mezzi analoghi a quelli con 
cui si misurano ‘i calori specifici dei corpi, ossia le quantità 
di calorico richieste per produrre senza cangiamento di aggre- 
gazione un aumento di temperatura. Così per esempio abbia- 
mo già veduto che l’ uso stesso del calorimetro a ghiaccio di 
Lavoisier e Laplace ci dimostra che l’ assorbimento di calo- 
rico che si fa nella liquefazione del ghiaccio, epperciò lo svol 
gimento che dee farsene nella conversione dell’ acqua in ghiac» 
cio è di circa 75 gradi centesimali , cioè di una quantita di 
calorico che riscalderebbe di 75 gradi un’ uguale quantità 
d’acqua in un intervallo in cui questo cangiamento di aggre- 
gazione non avesse luogo, poichè una libbra d’acqua a 75° C. 
posta nel calorimetro vi fonde una libbra di ghiaccio , ridu- 
cendosi essa medesima a 0°. Lo stesso si troverebbe col me- 
todo delle mescolanze ; cioè mescolando rapidamente una lib- 
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bra di ghiaccio pesto o di neve con una libbra d’acqua a 75°, 


il ghiaccio o la neve si fonderà, ed_il miscuglio sì troverà 
precisamente a 0°. 

Così pure facendo arrivare vapor acqueo nel calorimetro 
di Lavoisier e Laplace , si determinerà quante libbre di 
ghiaccio può fondere una libbra di questo vapore , mentre 
raffreddandosi sino a zero diviene liquido , dal che sì potrà 
dedurre di quanti gradi una libbra di vapore riscalderebbe 
una libbra d’acqua nella sua conversione in liquido ; e lo stesso 
sì potrà ottenere direttamente facendo passare una data quantità 
di vapore nel calorimetro di Rumford (n, 639), ed osservando 
di quanti gradi esso riscalda l’acqua, condensandovisi esso 
medesimo in liquido. 

Ma ci basta di aver qui accennati questi mezzi di misurare 
gli assorbimenti o svolgimenti di calore che hanno luogo nei 
cangiamenti di aggregazione in generale ; ne vedremo poi 
più specialmente 1] applicazione, come abbiamo annunziato , 
parlando di ciascuno. di tali cangiamenti, € delle circostanze 
che li accompagnano , nei due Capi seguenti. 


CAPO SECONDO 


Del passaggio dei corpi dallo stato solido al liquido, 
e reciprocamente. 


SOA 


Della liquefazione, e congelazione dei corpi pel solo cangiamento 


di temperatura. 


ARTICOLO PRIMO 


Fenomeni della liquefazione e congelazione considerati 
particolarmente nell’ acqua. 


875. Il passaggio di un corpo da una all’ altra delle due 
aggregazioni solida , e liquida può accadere o per effetto del 
solo cangiamento di temperatura , o per la tendenza di un 


corpo ad unirsi in istato di soluzione con un altro corpo, | 


sulla quale però la temperatura stessa esercita una grande in- 
fluenza ; vedremo in appresso la convenienza di occuparci an- 
che di questa riunione delle due cagioni a produrre il cangia- 
mento di stato di cui si tratta ; essa farà 1’ oggetto del 2.° 6 
di questo Capo; nel presente $ ci occuperemo dell’ effetto della 
sola diversità di temperatura. E poichè le circostanze del pas- 
saggio da una di queste aggregazioni all’ altra ci sono più co- 
nosciute relativamente all'acqua che per gli altri corpi, co- 
mincieremo a considerarli in essa in questo 1.° articolo, ed 
estenderemo poi nell’ articolo seguente i principii che ne avremo 
stabiliti , anche agli altri corpi. 

Il passaggio dei corpi, e particolarmente dell’ acqua, dallo stato 
solido al liquido è accompagnato da fenomeni più sewplici che 
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il passaggio inverso; perciò considereremo quello il primo. 
Comincieremo adunque ad esaminare le circostanze che si os- 
servano nella liquefazione del ghiaccio. Quando il ghiaccio è 
esposto ad un’ atmosfera più calda che il punto che forma lo 
zero del nostro termometro , esso si copre dapprima di un velo 
umido alla superficie ; questo velo diviene vieppiù grosso fin 
chè ne scorrono gocciole d’ acqua ; succede alla superficie un’ 
altra liquefazione , che anch’ essa lascia a scoperto un altro 
strato da fondersi, e così successivamente finchè tutta la massa 
di ghiaccio sia ridotta in acqua. Il ghiaccio, nel caso che 
fosse ad una temperatura inferiore allo zero, in poco tempo 
ascende a 0° per l’azione dell’ aria più calda, ma finchè rimane 
in istato di ghiaccio non oltrepassa questa temperatura , che è 
appunto quella in cui il ghiaccio si fonde; l’ acqua risultante 
dalla liquefazione del ghiaccio si trova pur essa a zero nel mo- 
mento della sua produzione , e non prende una temperatura 
superiore a questo punto che successivamente per la continuata 
azione dell’ aria più calda, e dei corpi che la circondano 
dopo la sua formazione. Quindi se un termometro è immerso 
nel ghiaccio pesto contenuto in un vaso, ed esposto ad una 
temperatura superiore allo zero , esso si ferma ben presto alla 
temperatura 0°, e vi rimane stazionario finchè la quantità 
d’ acqua già formata per la liquefazione del ghiaccio non è 
eccessivamente grande relativamente a quella del ghiaccio che 
rimane da fondersi. E ciò appunto ha determinato i fisici 
a scegliere questa temperatura per uno dei punti fissi nella 
graduazione del termometro. 

Il punto suddetto è dunque quello preciso della liquefazione 
del ghiaccio , cioè sino a cui il ghiaccio può riscaldarsi prima 
di fondersi, ma che non può oltrepassare; per poco che si 
aggiunga ancora di calorico al ghiaccio giunto a questo punto 
di temperatura , esso si liquefà e diviene acqua ad un tratto. 
Se si dimanda ora perchè ciò non accada ad una massa in- 
tiera di ghiaccio, ma soltanto alla sua superficie, qualunque 
sia il calore che vi sì applica esternamente, ne troveremo la 
ragione nella circostanza che il ghiaccio richiede per fondersi una 
quantità considerevole di calorico , come già abbiamo detto; co- 
sicchè il calorico che entra nella snperficie del ghiaccio è tosto 
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assorbito dal velo umido che vi si forma, senza che la tem- 
peratura dell’ acqua stessa che ne risulta si elevi al dissopra 
dello zero; una nuova quantità di calorico forma un nuovo 
strato d’ acqua, la quale assorbendola l’ impedisce di andare 
più oltre, e così successivamente. Se la temperatura dei corpi 
ambienti è molto elevata , come quando si gettasse un pezzo 
di ghiaccio in una fornace, la formazione di questi strati suc- 
cessivi d' acqua che scorrono via sarà molto più rapida; la 
fondita però del pezzo di ghiaccio richiederà un tempo finito, e 
l'interno della massa finchè rimane ghiaccio non potrà mai 
salire al dissopra dello zero. 

876. Riguardo alla quantità di calorico che costituisce la diffe- 
renza tra lo stato solido e lo stato liquido, e che si assorbe 
per conseguenza , e diviene latente nel passaggio dal primo di 
questi due stati al secondo, onde da alcuni fu chiamato calo- 
rico di fluidità , abbiamo già veduto come essa si può deter- 
minare sperimentalmente per l’ acqua , cioè dalla temperatura 
che l'acqua dee avere per fondere un peso uguale al suo di ghiac= 
cio, senza che la temperatura comune della massa totale d’acqua 
che ne risulta si trovi al dissopra dello zero , il che si può fare 
o colla semplice mescolanza del ghiaccio pesto coll’ acqua, o 
mettendo |’ acqua nell’ interna capacità del calorimetro , e cer= |, 
cando quale ne debba essere infatti la temperatura per fondervi 
un’ uguale quantità di ghiaccio. Ma non è nemmen necessario 
di andar successivamente cercando a tasto in queste sperienze 
la temperatura richiesta ; si può adoperare una quantità qua- 
lunque di ghiaccio e d’ acqua, e questa ad una temperatura 
qualunque , e sarà poi facile ridurre col calcolo il risultato a 
quello che sarebbe stato per masse uguali, ed alla tempera- 
tura conveniente, facendo astrazione , come si può fare per 
quest’ oggetto , del cangiamento di calore specifico dell’ acqua 
che potesse aver luogo a diverse temperature , e di cui non 
si ha alcuna esatta cognizione. Abbiamo già detto che questo 
assorbimento per la fusione del ghiaccio si è trovato a un di- 
presso di 75 gradi centesimali, ossia 60° ottuagesimali, cioé 
che la quantità assorta potrebbe riscaldare la stessa quantità 
d’ acqua liquida da 0° a 75, o riscaldar di un grado cente- 
simale una quantità 75 volte più grande ; tuttavia siccome 
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le sperienze per mezzo delle mescolanze sono soggette a molte 
inesattezze , e quelle col calorimetro hanno pure difficoltà loro 
proprie, come abbiamo veduto parlando dei calori specifici, 
vi rimane un’ incertezza di alcuni gradi su questa precisa quan 
tità. La determinazione a 75° è quella che risulta dalle spe 
rienze di Lavoisier e Laplace. Black .che il primo si occupò 
con molta diligenza di questo assorbimento di calorico nella 
liquefazione dei corpi, e principalmente del ghiaccio, e che 
comunicò i suoi risultati nel 1762 alla Società letteraria di 
Glascow ( Black's Lectures), avea trovato 77°,77 G., Cavendish 
lo ha apprezzato di 83°,53, e Wilke di 729,22; l’ estimazione 
di Black essendo la media di tutte potrebbe forse considerarsi 
come la più esatta. Thomson, con un’ altra maniera di pro- 
cedere di cui parleremo in appresso, ha trovato 779,99 C., 
risultato poco diverso da quello di Black. 

877. Le circostanze che accompagnano il passaggio dell’ acqua 
dallo stato liquido al solido pel raffreddamento sono, come ab- 
biamo annunziato, alquanto più complicate che quelle della sua 
liquefazione. Blagden ha studiato il primo con diligenza queste 
circostanze della congelazione dell’ acqua; dopo averle esposte, 
cercheremo a spiegarle teoricamente , per mezzo della conside- 


razione della quantità di calorico che dee svolgersi dall’ acqua 
nell’ atto della sua conversione in ghiaccio. 

Se si mette in un vaso una certa quantità d’acqua distillata, 
vi si immerge un termometro , e si espone il tutto ad un gra-= 
duale raffreddamento , si trova che il termometro può discen- 
dere a più gradi sotto allo zero, senza che l’ acqua cessi di 
esser liquida, principalmente se essa è difesa dal contatto 
dell’ aria. Ma il menomo cristallo di ghiaccio gettato in quest’ 
acqua ancora liquida , od anche un semplice moto di vibra- 
zione o di fremito comunicato alle sue particelle basta per 
determinare immediatamente la congelazione. Si formano tosto 
da ogni parte aghi di ghiaccio, ed il termometro risale ad un 
tratto a 0°. Per favorire il suecesso della sperienza tra” più 
estesi limiti conviene che l’acqua sia stata privata della sua 
aria coll’ ebollizione , e sì trova sottratta dall’ influenza di un’ 
atmosfera più fredda, che potrebbe introdurvi particelle già 
congelate. La maniera più comoda di procedere a tale riguardo 
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è di servirsi per vaso , di un piccolo matraccio a collo stretto, 
e di operare in una camera di cui la temperatura sia al dis- 
sopra del termine della congelazione. Si mette allora 1’ appa- 
recchio in un miscuglio frigorifico, di cui si regola il grado 
progressivo di freddo , cosicchè agisca lentissimamente ; chè un 
raffreddamento troppo rapido potrebbe determinare ad un tratto 
la congelazione, ed impedire di osservarne il ritardo. Con tutte 
queste precauzioni si può , secondo le osservazioni di Blagden, 
condurre la temperatura sino a più di 6° C. sotto allo zero, 
senza che l’ acqua cessi di esser liquida. Coprendone di più 
la superficie di un piccolo strato d° olio, il sig. Gay-Lussac 
l’ ha anche veduta scendere sino ai 12° C. Quanto al riposo 
assoluto delle molecole liquide , Blagden ha trovato non esser 
esso condizione indispensabile per questo ritardo della conge- 
lazione , -avendo egli smossa ed agitata più volte 1’ acqua che 
‘avea abbassata sino a 6° sotto allo zero , senza determinarvi 
la congelazione , sebbene altri movimenti di fremito , e di vi- 
brazione apparentemente più deboli, ma di tal natura da agire 
più isolatamente sopra alcuna delle particelle , la decidessero : 
ad un tratto. 

Quindi si vede che la temperatura in cui l’ acqua si gela - 
non è un punto ben determinato e preciso , come quello in cui 
il ghiaccio già formato si fonde. Il punto della liquefazione 
del ghiaccio è a dir vero quello in cui l’acqua può cominciare 
a gelarsi, ed è anche questa, o poco più bassa la tempera- 
tura in cui l’ acqua si gela nelle circostanze ordinarie; ma 
non per questo vi sì gela necessariamente , potendosi essa ; 
come abbiamo veduto , abbassare sotto quella temperatura, 
di un numero più o meno considerevole di gradi secondo le 
circostanze , avanti di congelarsi. 

Lavoisier e Laplace nella loro Memoria sul calore , paiono 
essersi fatti i primi un’ idea esatta della cagione di questo fe- 
nomeno , € della natura della congelazione , in dipendenza. 
dalla quantità di calorico che dee svolgersi nell’ atto della mede- 
sima ( Mémoires de l'Académie des Sciences de Paris, année 
1780 ). Poichè sappiamo che il calorico che si assorbisce nella 
diquefazione del ghiaccio è in tal quantità che riscalderebbe da 
0° a 75° C. un’ uguale quantità d’acqua, una simile quantità 
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dovrà pure svolgersi, e divenir sensibile nel passaggio dell’ acqua 
allo stato di ghiaccio. Quindi una massa sensibile d’ acqua non 
potrebbe congelarsi per intiero ad un tratto, se non quando 
avesse perduto pel raffreddamento al dissotto dello zero questa 
quantità di calorico ; se il calore specifico dell’ acqua in questo 
raffreddamento rimanesse costante , e lo stesso. che a 0° o da 
o° sino a +79°, sì richiederebbe per produr questa sottrazione 
di calorico un raffreddamento di 75° sotto allo zero ; ma se si 
suppone, come è probabile , che il calore specifico dell’ acqua 
sì cangii notabilmente in queste basse temperature , cosicchè 
sì richieggano sottrazioni di calorico successivamente o minori 
o maggiori per produrre uguali abbassamenti successivi di tem- 
peratura , od in altri termini ad uguali sottrazioni di calorico 
corrispondano nell’ acqua abbassamenti vieppiù crescenti o decre- 
scenti di temperatura, il raffreddamento necessario per la perdita 
di quella quantità di calorico sarà pure notabilmente maggiore 
o minore di 75°, e possiamo indicarlo con 75°+4, essendo & 
un numero a noi ignoto di gradi. Dovrebbe dunque 1 acqua 
raffreddarsi di 75°+4 sotto allo zero; perchè una massa 
sensibile d’ acqua fosse ridotta alla quantità di calorico che 
può rimanere nel ghiaccio a zero, epperò dovesse conge- 
larsi tutta ad un tratto. Infatti se supponessimo. per un mo- 
mento che si congelasse ad una temperatura meno fredda , 
quella quantità di calorico che ancor vi. rimarrebbe } estranea 
alla costituzione del ghiaccio a zero , sì svolgerebbe ; ossia di- 
verrebbe sensibile, e questo sovrappiù di calorico non poterido 
dissiparsi da una massa sensibile, nei corpi circostanti, in un solo 
istante, eleverebbe la temperatura del ghiaccio formato, al disso- 
pra dello zero, il che è assurdo. Se però non consideriamo 
ora se non molecole d’ acqua vicine, si concepisce che 
quando la temperatura se ne sarà abbassata sino a 0°, per 
poco che si sottragga ancor di calorico con un ulteriore anche 
piccolo abbassamento , una molecola potrà cedere ad un tratto 
alle altre vicine , se sono .in numero sufficiente, il sovrappiù 
del calorico che ancor le rimane , al di là di quello che con- 
viene allo stato di ghiaccio a zero, purchè. queste molecole 
rimangano liquide, ed il calorico che ricevono dalla prima 
non le faccia ascendere al dissopra dello zero; ed il numero 
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di molecole che restando così liquide dovranno ricevere il 
calorico di una delle molecole che si supponga congelarsì , 
potrà essere tanto più. piccolo, quanto è già più grande 
l’ abbassamento della temperatura della loro riunione sotto allo 
zero, epperciò minore la quantità di calorico di cui la prima 
dee spogliarsi, e maggiore il numero di gradi di cui le altre 
potranno riscaldarsi senza che la lor temperatura ascenda al 
dissopra dello zero. Quindi in una massa qualunque d’ acqua 
sì dovrà ammettere che un numero tanto maggiore di particelle 
possa congelarsi , rimettendo il sovrappiù di calorico aile par- 
ticelle vicine che rimarrebbero liquide, quanto sarà già più 
bassa la temperatura sotto allo zero , e minore per conse- 
guenza la quantità di calorico da distribuirsi tra queste senza 
portarle sopra allo zero. Una massa d’ acqua in questo caso 
potrà dunque riguardarsi come suscettibile di due maniere di 
equilibrio di temperatura ; l’ uno nello stato liquido , e col 
calorico che contiene al di là di quello che costituirebbe lo 
stato di ghiaccio , uniformemente distribuito tra tutte le parti. 
celle, l’ altro in cui un numero più o men grande di parti- 
celle , preso lo stato di solidità, si siano spogliate di questo ca- 
lorico , il quale si. sia accumulato nelle altre rimaste allo 
stato liquido , e le abbia portate alla temperatura zero. 
Il primo stato d’equilibrio è instabile , e tanto più instabile 
quanto è più bassa la temperatura, epperciò minore la quan- 
tità di calorico eccedente quella del ghiaccio a zero, ed il 
secondo è stabile perchè le particelle agghiacciate una volta 
rimangono necessariamente in questo stato alla temperatura 
zero ; ma per quanto il primo stato d’ equilibrio sia instabile, 
vi vuole per distrurlo , e fargli succedere il. secondo una ca- 
gione che determini le une piuttosto che le altre particelle a 
spogliarsi del loro calorico , e rimetterlo alle particelle vicine. 
Questa causa può essere o il contatto di una particella di 
ghiaccio già formato , che colla sua attrazione per le parti- 
celle liquide vicine loro fa prendere quella posizione partico- 
lare che costituisce lo stato solido, posizione a cui queste fanno 
poi passare le parti loro attigue, e così successivamente ; 0 
un moto di vibrazione che esercitando la sua azione in varie 
direzioni sopra le diverse particelle liquide , porta come 
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accidentalmente alcune di esse a quella posizione che favorisce 
l’ attrazione particolare tra loro, appartenente allo stato solido, 
mentre le altre rimangono liquide , e possono ricevere il calo- 
rico eccedente delle prime ; e queste appunto sono le circo- 
stanze in cui, come abbiamo veduto, si suole osservare la 
congelazione prima parziale , ed a poco a poco totale di una 
massa d’ acqua di cui la temperatura si è abbassata al dissotto 
dello zero. Non si otterrà lo stesso effetto , o non si otterrà 
così @yuramente , se s' imprime soltanto un moto comune ad 
DO parte della massa Miquida , agitandola in maniera 
che le sue particelle non si separino se non in piccolo numero 
le une dalle altre , e non cangino la loro posizione rispettiva. 
Quando poi la congelazione parziale succede, la temperatura 
dell’ acqua rimanente, e quella del ghiaccio formato, dal grado 
più basso a cui si era condotta dee risalire allo zero , poichè 
appunto ‘il ghiaccio non si forma se non in quanto il calorico 
eccedente alla costituzione del medesimo vi diviene sensibile , 
e si spande pure nell’ acqua rimanente, finchè si trovi anche 
essa alla temperatura zero ; questa non può oltrepassare tale 
temperatura, ma vi dee necessariamente arrivare quando sì pro- 
duce nella massa d’acqua tutta la quantità dì ghiaccio che può 
formarvisi al grado di temperatura in cui l’ acqua si trovava 
avanti la congelazione. 

Nelle circostanze ordinarie, in cui la congelazione succede St 
temperatura 0°, o appena ad essa inferiore, una piccola quantità di 
ghiaccio soltanto si forma in ciascun istante , e questa depo- 
nendo il suo calorico nella massa rimanente la mantiene sem- 
pre al grado zero o poco al dissotto, finchè vi è acqua da conge- 
lare, senza che essa discenda più basso, comunque sia intenso 
il freddo dell’ atmosfera e dei corpi circostanti, come sì può 
provare col termometro ; questo accade quando l’ acqua con- 
tenendo la sua dose ordinaria d’ aria frammista , la quale dee 
svolgersi nel passare della medesima ‘allo stato di ghiaccio , e 
l’ acqua essendo esposta all’ aria libera abbastanza fredda, vi 
si eccitano continuamente piccoli moti, che favoriscono la con- 
gelazione di aleune parti piuttosto che delle altre , anche a 
temperatura appena al dissotto dello zero. Dico appena al 
dissotto, perchè come già abbiamo veduto parlando della co- 
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struzione del termometro , e del paragone tra il termometro 
di Deluc e quello di Réaumur propriamente detto, in cui si era 
preso per punto fisso inferiore della scala termometrica da 
temperatura della congelazione dell'acqua in vece di quella del 
ghiaccio fondente, il primo di questi punti si trova, secondo 
le osservazioni di Deluc, a circa un grado centesimale al dissotto 
del secondo , il che si dee intendere per una media nelle cir- 
costanze più ordinarie della congelazione. 

Blagden conformemente al sopra esposto credette po - 
finire il grado della congelazion®, nel solo senso in cui qui 
grado è fisso , e che è quello stesso della liquefazione del 
ghiaccio, che forma lo zero dei nostri termometri : il grado 
di freddo che rende le particelle fluide incapaci di resistere al 
potere attrattivo di un’ altra porzione di fluido già ridotta alla 
forma solida. Più generalmente potrebbe dirsi il grado che 
rende queste particelle fluide incapaci di resistere alle forze 
attrattive che debbono rendurle solide , quando si trovano nella 
posizione relativa in cui queste forze si esercitano, E questo 
grado di freddo è lo stesso in cui le particelle in istato solido 
cessano di poter slacciarsi dalle forze attrattive che le riten= 
gono in tale stato , onde passare allo stato liquido. 

Ho detto dissopra che l’acqua non potrebbe congelarsi in intiero 
senza più perdere del suo calorico, se non quando la suu tem= 
peratura fosse abbassata al dissotto dello zero del termometro, 
di tanti gradi di quanti può riscaldarla, partendo da questa 
temperatura, il calorico che dee svolgersi nella formazione del 
ghiaccio, numero di gradi che abbiamo supposto un po’ 
Maggiore 0 un po’ minore di 75°, di cui questa stessa quantità 
riscalderebbe l’acqua partendo da zero , in ragione della pro- 
babile variazione del calore specifico dell’acqua nelle tempe- 
rature più basse. Lavoisier e Laplace hanno addottata una 
maniera diversa di valutare. questo abbassamento di tempera- 
tura necessario per operare la congelazione in massa, cioè che 
esso sia di tanti ,gradi, di quanti questa stessa quantità di 
calorico riscalderebbe lo stesso peso di ghiaccio, numero di 
gradi che sarebbe alquanto maggiore di 75° in ragione del 
calore specifico del ghiaccio minore di quello dell’ acqua, e che 
si potrebbe determinare , per mezzo di tal rapporto dei calori 
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specifici del ghiaccio e dell'acqua , sperimentalmente stabilito. 
Ma non eredo questa base esatta, come ho giù fatto osser 
vare ino una nota alla mia Memoria: sulla dilatazione dell’ 
equa dal calore, pubblicata nel Giornale di Nisica di Pavia 
(anno 1818 bimestre 5°). Pare chiaro infatti ehe il grado di cui 
si tratta non può dipendere che dal calore specifico dell’ acqua 
liquida nell'intervallo di temperatura che si considera, sotto allo 
zero, poiché in tale stato liquido sì trova appunto | acqua nel 
perdere In quantità determinata di calorico , che non dee più 
trovarsi nel ghiaccio a zero, risultante dalla congelazione, È vero 
che se si togliesse poi questa stessa quantità di’ calorico al 
ghiaccio formato a zero, si ridurrebbe il medesimo al grado di 
temperatara determinato secondo la regola di Lavoisier e La- 
place; ma questo grado sarebbe diverso da quello che des 
aver l’acqua nel punto di convertirsi per intiero in ghinecio 
n zero ; esso ne sarebbe più alto 0 più basso, secondo che il 
calore specifico del ghiaccio fosse maggiore 0 minore di quello 
a noi ignoto dell’acqua liquida in questo intervallo di tempe- 
ratura, 

Attesa la leggo della ‘dilatazione dell'acqua vi è qualche 
ragione di credere che il calore specifico della medesima cresca 
nelle basse temperature, in cui essa si dilata pel freddo in 
vece di contrasi ; ma ho creduto dover qui esporre la teoria 
della congelazione in una maniera indipendente dalla decisione 
di questo punto, 

Si può trar partito della indicata circostanza della congelazione 
parziale ed instantanca di una massa d' nequa raffreddata di 
più gradi sotto allo zero, per determinare la quantità stessa di 


calorico che si assorbisce nella fusione del ghiaccio , 0 che dee 


svolgersi nella formazione del medesimo, o per verificarne fa de- 
terminazione fatta con altri mozzi, È, chiaro infatti che supponendo 
il calore specifico dell'acqua costante nell'intervallo di temperatura 
n cui essa può portarsi prima che si congeli, come ciò si può 
lare senza error sensibile, Ja porzione d'acqua che rimane li- 
quida , riscaldandogi di quello stesso namero di gradi di cul si 
era abbassata sotto allo zero, deo prendere 

che si sviluppa dalla parte che si congela 


Vo). 1V. 


la quantità di calorico 
;) onde dal rapporto 
a 
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tra queste due porzioni si può dedurre la misura della quane 
tità di calorico di cui si tratta, prendendo per unità quella 
che riscalderebbe di un grado un peso d’ acqua uguale a 
quello del ghiaccio formato. Di questo mezzo sì è infatti servito 
Thomson , ed ha trovato, come già abbiamo accennato, per 
la suddetta quantità 77°,55 C., risultato poco diverso da 
quello che sì era ricavato con altre maniere di procedere, di 
cui abbiamo parlato precedentemente. 

878. L’ acqua, e come vedremo alcuni altri corpi presen 
tano nella loro congelazione un fenomeno particolare che 
merita la mostra attenzione; esso consiste in una forte dilata- 
zione, od aumento di volume relativamente a quello dell’acqua 
sul punto di congelarsi, mentre la maggior parte degli altri 
corpi provano al contrario nella loro solidificazione un notabile 
subitaneo restringimento o diminuzione di volume. Si è riguar- 
data questa circostanza come una conseguenza della particolar 
posizione che le molecole integranti dell’ acqua debbono pren- 
dere nello stato di solidità , in virtù della loro figura , e delle 
forze che le animano , mentre al contrario la loro posizione 
relativa è indeterminata nello stato liquido, potendo esse scor- 
rere liberamente in qualunque situazione 1’ una sull’ altra ; si 
è supposto cioè che questa figura, e questa posizione potesse 
essere tale da richiedere un maggior spazio per contenere lo 
stesso numero di molecole; e siccome l’acqua ha, secondo ciò che 
abbiamo veduto a suo luogo, un massimo di densità ad una teme 
peratura di alcuni gradi sopra allo zero del termometro , al dis- 
sotto del qual termine essa si dilata pel freddo avanti di conge- 
larsi, si era pure estesa a questa dilatazione che precede la con- 
gelazione la spiegazione stessa che si era applicata alla dilata- 
zione più considerevole che l’accompagna , cioè si era opinato 
che quella dilatazione dipendesse da una prima tendenza delle 
molecole verso quella particolar posizione che doveano prendere 
nel solidificarsii Ma questa spiegazione anche relativamente 
alla dilatazione del ghiaccio è assai vaga, e pare rinchiudere qual. 
che cosa di difficile a concepire, e quanto alla dilatazione 
che precede la congelazione abbiamo già allegate, trattando 
delle leggi della dilatazione dei liquidi, le ragioni che paiono 
escludere intieramente questo preteso principio di congelazione 
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© tendenza alla medesima , e per le quali tal dilatazione non 
può riguardarsi che come un seguito della legge continua me- 
desima che regge la . dilatazione del liquido anche nelle tem- 
perature più elevate. Ciò posto è naturale di estendere al 
contrario alla dilatazione stessa che accompagna la congelazione 
quella spiegazione dedotta dalla continuità della legge di dila- 
tazione dell’ acqua, come ho fatto nella già citata Memoria. 

Sì osserverà per ciò che il ghiaccio può considerarsi come 
acqua sul punto di congelarsi senza perdere ulteriormente del suo 
calorico, cioè raffreddata sino al termine richiesto per ispogliarla 
di tutta la quantità di calorico che dee svolgersi nella congelazio- 
ne, e di cui le molecole siano allora assoggettate alle forze attrai- 
tive’ particolari che le fanno passare allo stato solido; e che l’acqua 
in tale stato, per la rapidità della sua dilatazione nell’ abbassa- 
mento della sua temperatura sotto al punto del massimo di 
densità, avrebbe un volume anch’ essa notabilmente maggiore 
che l’acqua presa a questo massimo, od a zero di temperatura, 
Supponendo che il calore specifico. dell’ acqua non si cangi 
sensibilmente nelle basse temperature , e che perciò il grado 
di temperatura di cui si tratta sia —75°, secondo Y° estima- 
zione di Lavoisier e Laplace, questo grado sarebbe di circa 
78° al dissotto del massimo di densità, e considerando che 
secondo le sperienze d° altri si può sostituire 98 a 75, sì po- 
trebbe stabilire a circa 80° sotto al massimo di densità. 

Ora secondo la formola empirica che abbiamo dedotta 
( n. 753 ) da tutte le diverse osservazioni per le dilatazioni e 
condensazioni dell’ acqua partendo da questo massimo , cioè 
d,=0,0000062.1*—0,000000016.18, facendo ‘=—80° si troverebbe 
d,=+0,04787 , cioè il volume dell’ acqua a questa tempera- 


da. ha ; 
tura sarebbe di circa 0,05 essia — maggiore di quelle dell’ac- 
20 


qua al massimo di densità , dilatazione considerevole , minore. 


però di quella del ghiaccio relativamente all’ acqua. Ma se si 
ammettesse la forma di funzione proposta nel n. 765 per 
rappresentare le dilatazioni dell’ acqua relativamente alla tem- 
peratura, la dilatazione prodotta dal freddo che si può supporre 
richiesto per togliere all’ acqua tutto il calorico che dee per- 
dere per passare allo stato di ghiaccio sarebbe molto maggiore. 
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Secondo la considerazione della dilatazione dell’ acqua, al dis 
sotto del massimo di densità , il suo calore specifico potrebbe, . 
come già abbiamo accennato , andar aumentando pel raffred- 
damento ; onde il raffreddamento totale per togliere all’ acqua | 
la suddetta quantità di calorico, che la riscalderebbe al dis- 
sopra dello zero di circa 80° C., dovrebbe essere minore’ di 
80°; ignoriamo però con qual legge possa procedere questo 
decrescimento di calore specifico, epperciò quale sarebbe il grado 
di raffreddamento di cui si tratta, e si potrebbe ammettere 
ugualmente che il numero di gradi del medesimo fosse più 
grande , o minore di 64°, che‘è il termine a cui l’ espressione 
della dilatazione diviene imaginaria secondo quella formola. 
Supponiamo , per dar qualche precisione alle idee a tal riguardo, 
che questo numero sia a un dipresso uguale a 64° C. sotto al 


massimo di densità. La nostra formola d=0,002} Py+64—8}" 
darà per questa temperatura d=0,002.8*=0,002.64=0,128 , 
cioè il volume che l’acqua avrebbe a questa temperatura sarà 
di 0,128 o circa un’ottava parte più grande che il volume 
dell’ acqua al massimo di densità , od anche di quello a 0° di 
temperatura. Secondo Blagden la dilatazione del ghiaccio sa- 


- LI 5 i 
rebbe circa — del volume dell’ acqua a 0°; ma non si stima 


Da, : 
comunemente questa dilatazione che di circa —; e secondo Thom- 
9 


son il peso specifico del ghiaccio sarebbe 0,92, quello dell’ 
acqua a 15°,99 C. essendo preso per unità. In questa de- 
terminazione bisogna del resto aver riguardo alle bolle d’ aria 
che rimangono soventi nell’ acqua congelata, perchè l’ acqua 
in tale stato non può più ritenere in soluzione l’aria , ossia 
il miscuglio gazoso, che essa prende sempre allo stato liquido 
quando è in contatto coll’ aria. La dilatazione del ghiaccio sa- 
rebbe dunque realmente minore di quella dell’ acqua che non 
avesse più a perdere calorico per congelarsi, e ciò potrebbe 
aver luogo anche nell’ estimazione di Blagden, se si ammettesse 
una formola della stessa natura di quella citata, ma con 
valori alquanto diversi, che le osservazioni dei diversi fisici 
permetterebbero di attribuire alle sue costanti, oppure se si 
supponesse che la temperatura in cui la formola rende la dila- 


È 21 
tazione imaginaria , cd a cui cessa perciò di essere immediata- 
mente applicabile , non bastasse ‘ancora per toglierle la suddetta 
quantità di calorico. 

Secondo questi calcoli, e nelle accennate supposizioni, l’effetto 
della congelazione, in quanto è essa operata dall’attrazione delle 
molecole che costituisce lo stato solido, sarebbe dunque una vera 
condensazione od un avvicinamento delle molecole , partendo 
da quello stato in cui l’ acqua si troverebbe per la sola sottra- 
zione del calorico; l’ accrescimento di volume del ghiaccio 
relativamente all’ acqua al massimo di densità od a 0° di tem- 
peratura sarebbe una conseguenza di quello prodotto nell’ ac- 
qua liquida dalla sottrazione di calorico richiesta per la con- 
gelazione , e si sarebbe trovato ancor più grande di quello che 
sì osserva, se l’ attrazione particolare sopravvenuta tra le mo- 
lecole non lo avesse diminuito , rapprossimando queste, come è 
naturale, tra loro. Ciò posto se vi rimane qualche difficoltà a 
concepire questa dilatazione del ghiaccio , essa nom potrà più 
cadere se non sulla dilatazione dell’ acqua liquida medesima 
pel freddo , ossia per la sottrazione del calorico, ed a tale 
riguardo abbiamo già indicate alcune idee teoriche al n. 767. 

Si presenta però in questa spiegazione una difficoltà di un’ 
altra specie per la soluzione della quale ho proposta nella 
citata Memoria sulla dilatazione dell’ acqua un’ ipotesi che mi 
sembra plausibile. Si dimanda come.accada che l’attrazione par- 
ticolare propria ai corpi solidi, che non sì esercitava al massimo 
di densità, ove i centri delle molecole erano nella più grande 
vicinanza possibile, possa poi esercitarsi tra le molecole più 
distanti del ghiaccio stesso; non parlo dell’ acqua ancor Ji- 
quida, più fredda , e quindi più dilatata che al massimo, perchè 
la congelazione può essere determinata in questo caso da qual- 
che causa straniera che avvicini momentaneamente le mole- 
cole , avvicinamento che può esser compreso nel cangiamento 
di posizione delle medesime per cui passano , come abbiamo 
detto di sopra, da un equilibrio instabile ad uno stabile. La 
supposizione che ho proposta per ispiegare quella circostanza 
consiste in dire, che nella congelazione Je molecole parziali che) 
compongono probabilmente una molecola totale integrante dell’ 
acqua, come degli altri corpi, secondo ciò che si è detto a 
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suo luogo , si allontanino alquanto più le une dalle altre , in 
guisa che i centri delle molecole totali siano bensì più distanti 
nel ghiaccio che nell’ acqua al massimo di densità, ma le 
molecole parziali che compongono ciascuna delle motecole to- 
tali siano nel medesimo tempo più vicine alle molecole parziali 
della molecola totale aggiacente, e possano quindi esercitare 
su di esse la forza particolare che costituisce lo stato solido. 
Si concepisce infatti che quando le cause che determinano 
la congelazione hanno portate le molecole ad una vicinanza 
tale che l’attrazione propria dei solidi possa esercitarvisi, questa 
attrazione stessa dee tendere ad approssimare le molecole par- 
ziali che compongono una molecola totale a quelle delle altre 
vicine, ed aumentare così la distanza di quelle della prima 
tra loro , in guisa che i centri delle molecole totali potranno 
allora restare tra loro ad una distanza alla quale 1° attrazione 
propria dei solidi non potrebbe cominciare a manifestarsi ; 
quantunque essa possa conservarsi , quando una volta essa ha 
cominciato ad operare. Reciprocamente la liquefazione del 
ghiaccio già formato , e che sia supposto ad una temperatura 
inferiore a zero , avrà luogo riscaldandolo, quando la tempe- 
ratura che aumenta. ora il suo volume, e per conseguenza la 
distanza dei centri delle sue molecole totali, avrà portate queste 
a tal distanza ehe l'attrazione propria dei corpi solidi non possa 
più esercitarsi tra le molecole parziali di una molecola totale e 
quelle dell’ altra, ed è appunto questa temperatura che noi 
chiamiamo zero ossia del ghiaccio fondente. Lr questo caso i 
centri delle molecole non essendo più ritenuti da quest’ aitraÈ 
zione si allontaneranno momentaneamente tra loro, mentre le 
molecole parziali si ravvicineranno aleun poco agli stessi centri, 
ma la temperatura molto bassa che ne risulterebbe obbligherà 
tosto l’ acqua a prendere .una quantità notabile di calorico , 
che porterà di nuovo quest’ acqua a zero, senza che l’ abbas- 
samento di temperatura possa nemmeno divenir sensibile, e 
nel medesimo tempo la condenserà di molto secondo la legge a 
cui l’acqua è sottoposta nelle temperatare inferiori al massimo dì 
densità , nè perciò l’attrazione propria dei corpi solidi potrà rinno- 
varvisi, a cagione del già seguito restringimento delle molecole 
parziali verso i centri delle molecole totali. Questa stessa tem 
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peratura zero: è quella in cui la congelazione dell’ acqua liquida 
comincia ad esser possibile, quando essa si raffredda, poichè 
nelle temperature superiori a questo termine , quando anche 
l’ avvicinamento dei centri delle molecole necessario per dar 
luogo all’ attrazione che costituisce lo stato solido potesse essere 
effettuato da una causa straniera, quest’ attrazione non sarebbe 
sufficiente per vincer la forza ripulsiva del calorico, che fa- 
rebbe di nuovo uscir le molecole dalla sfera della sua azione; e ciò 
rende allora stabile l'equilibrio dello stato liquido , in vece che 
diviene instabile nelle temperature inferiori allo zero. 

La dilatazione dell’ acqua nella sua congelazione si rende 
manifesta non solamente per le sperienze precise che si sono 
fatte sul suo volume relativamente a quello dell’ acqua , e sul 
suo peso: specifico minore di ‘quello dell’ acqua , ma ancora 
per molte circostanze notissime , qual è 1’ osservazione che i 
pezzi di ghiaccio galeggiano sempre sull’ acqua , e che l’ acqua 
di cui si siano riempiuti vasi esattamente otturati, venendosi a 
congelare; può cagionarne la rottura. Gli accademici di Firenze fe- 
cero scoppiare così un globo concavo d’ottone di un grande spes- 
sore, e Mucskembroek ha calcolata la forza grandissima per ciò 
richiesta ; ma la serie la più compiuta di esperienze su questo 
punto fu fatta da William di Québec, e pubblicata nel T. 2 
delle Transazioni di Edimburgo. Questa immensa forza , con 
cui il ghiaccio si dilata, mostra la grandezza delle forze at- 
trattive e ripulsive che agiscono. sulle molecole dei corpi. 
A tale dilatazione dell’ acqua nel congelarsi dee pure attri- 
buirsi lo scoppiare degli alberi pel freddo , la deteriorazione 
deil muri delle fabbriche per l’ umidità che s’ insinua nei loro 
intervalli, e che vi si gela ecc. Se n’ è per altra parte tratta 
qualche utilità per istaccare grossi massi di pietra dai monti ecc. 

Secondo alcune osservazioni di Brewster ( Annales de chimie et 
de physique , septembre .1826 ) , rimane talvolta nelle piccole 
cavità o bolle del ghiaccio, acqua liquida, che non si congela, 
malgrado il freddo intenso a cui il ghiaccio: continui ad essere 
esposto, se non quando sì rompono le pareti di queste cavità; 
parrebbe che in tal caso la pressione esercitata su quest’acqua 
dalla massa già congelata, in virtù della sua dilatazione, ne im- 
pedisca la congelazione, necessariamente collegata anch’essa con 
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una dilatazione, onde tale congelazione non succeda che al ces- 
sare della pressione, coll’ aprirsi delle cavità in cui l'acqua era 
rinchiusa. 

879. Quanto. alla forma di aghi, o laminette allungate , 
soventi disposte a tre a tre ‘od a sei a sei, divergendo in foggia 
di stelle da un centro sotto angoli di 120° o di 60°, disposizione 
che prendono le particelle del ghiaccio, «che o si formano a 
poco a poco a misura che l’ acqua rimane esposta nelle cir- 
eostanze ordinarie ad una temperatura inferiore a zero, o tutto 
ad un trattò per qualche movimento ‘in una massa d’ acqua 
già raffreddata di alcuni gradi sotto a questo punto , essa di- 
pende evidentemente da una tendenza dell’ acqua alla cristal- 
lizzazione secondo la legge generale che ha luogo pei liquidi 
che passano in qualunque maniera allo stato solido. Una cri- 
stallizzazione più regolare, o compiuta e distinta, dell’acqua non 
si presenta che in certe circostanze particolari, ed abbiamo ve- 
duto nel trattato della cristallizzazione le ricerche che si sono 
faite sulla forma, e sistema della medesima; alcuni autori hanno 
fatto del resto, sulla congelazione dell’acqua , osservazioni ana- 
loghe a quelle microscopiche di Ehrenberg sulla formazione dei 
cristalli. Quella disposizione poi di laminette } o fibre con una 
certa regolarità , ha luogo principalmente quando l acqua passa 
immediatamente dallo stato di vapore alla solidità, e sotto que- 
sto aspetto avremo occasione ancora di occuparcene , trattando 
della vaporizzazione dei liquidi. 

Di quello che riguarda le circostanze particolari da . cui di- 
pende la formazione del ghiaccio nelle acque correnti , e nelle 
acque stagnanti, alla superficie, od al fondo di esse, ne abbiamo 
già fatto cenno nel T. 3.° n. 722, trattando della legge di di- 
latazione dell’ acqua. 

880. Blagden ha esaminata l’influenza delle diverse sostanze 
che' possono disciogliersi nell’ acqua sui fenomeni sovra indi- 
cati, che V acqua presenta nella sua congelazione. Le conse- 
guenze generali che si possono dedurre dalle sue sperienze a 
questo riguardo sono che queste sostanze cangiano il grado in 
cui l’ acqua si congela, e comunemente l’ abbassano , ma non 
le tolgono la proprietà di mantenersi liquida al dissotto di 
questo grado ; essa. però scende allora sempre secondo lui un 
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po’ meno sotto al nuovo punto della congelazione che 1’ acqua 
pura ; ma su questo oggetto avremo occasione di ritornare in 
appresso trattando della congelazione dei diversi liquidi. 

L’rcqua purgata d’aria s’ abbassa anche di più sotto allo zero 
che l’aria aerata, senza congelarsi, probabilmente perchè lo svol- 
gimento di quest’ aria sotto forma di piccole bolle nell’ atto della 
congelazione di alcune particelle , comunica alle altre un moto 
che ne determina più facilmente la congelazione. 


ARTICOLO SECONDO 


Del passaggio des diversi corpi, altri che Vl’ acqua, 
dallo stato solido al liquido , e reciprocamente. 


i 


I. Circostanze di questo passaggio in alcuni corpi per eui 
esse sono state più particolarmente esaminate. 


881. Esposti i fenomeni che l’acqua ci presenta nel suo pas- 
saggio dall’ uno . all’ altro degli stati di solidità e di fluidità , 
passaggio a cui si riferisce uno dei limiti della nostra scala 
termometrica, dobbiamo ora esaminare sino a qual segno ad 
essi siano analoghe , o ne differiscano le circostanze che ae- 
compagnano la solidificazione, e liquefazione degli altri corpi, 
e quali siano i gradi di temperatura a cui questi cangiamenti 
vi si operano. Esporremo prima ciò che a tal riguardo fu più 
specialmente osservato per alcuni di questi corpi, ed indiche- 
remo poi quello che sappiamo in generale sulle temperature a 
cui corrisponde il punto di liquefazione , o di congelazione dei 
diversi corpi più notabili tra i prodotti della natura o dell’arte. 

Cavendish ha cercato, in una sua Memoria sulla congela- 
zione del mercurio di cui parleremo qui appresso, se si 
potea prodàrre un abbassamento di temperatura nel piombo , 
e nello stagno ancora liquidi e sul punto di gelarsi, come ciò 
sl ottiene per l’acqua; ma non gli è parso che queste sostanze 
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potessero mantenersi liquide al dissotto del loro punto di fu- 
sione , presentando esse solo secondo le sue sperienze una tem- 
peratura costante per tutto il tempo della congelazione succes- 
siva e parziale della massa in cui il termometro è immerso, 
effetto generale prodotto dallo sviluppamento del calorico delle 
porzioni che si congelano, il quale si depone anche nella parte 
che rimane ancor liquida. Egli non afferma però che il feno- 
meno non vi possa aver luogo ; ed osserva che infatti le spe- 
rienze relative a questo punto facendosi sempre in un’ aria 
molto più fredda che le sostanze liquefatte , il contatto dell’ 
aria può determinare la congelazione alla loro superficie , e 
quindi propagarla nel loro interno, nella stessa maniera che 
ciò accade per differenze di temperatura molto minori , quan- 
do l’ aria si trova in contatto colla superficie dell’ acqua. 

Sembrerebbe questo ritardo della congelazione appartenere 
più particolarmente alle sostanze che si dilatano , come l’ ac- 
qua , nel passare dallo stato liquido al solido, in vece di con- 
trarsi, dovendosi esso forse in parte attribuire a che la dilatazione 
che il freddo vi produce e che ne allontana le parti rende queste 
meno soggette a cadere , per qualche avvicinamento prodotto 
da cause accidentali esterne, nella sfera della loro mutua attra- 
zione che costituisce la solidità , in vece che nei liquidi che sì 
restringono pel freddo, e nell’ atto della loro congelazione, 
le parti sono portate dal raffreddamento stesso ad una distanza 
in cui quell’ attrazione può agire, od almeno in cui il menomo 
impulso esterno basta per farla loro provare. Se così è il fe- 
nomeno di cui si tratta dovrebbe osservarsi nella congelazione 
del ferro liquefatto, del bismuto e dell’ antimonio , che se- 
condo le sperienze di Réaumur ( Mémoires de l’Académie de 
Paris 1726), sono i soli dei metalli da lui esaminati che si 
dilatino nell’ atto della congelazione, il che può provenire da 
che essi abbiano nello stato liquido come l’ acqua un massimo 
di densità , posto al dissopra della temperatura a cui dovreb- 
bero ridursi, se potessero rimanere in istato liquido , per es- 
sere privati in tale stato di tutto il calorico di cui debbono 
spogliarsi nella congelazione. : 

Il sig. Cloud ha rivocato in dubbio questa proprietà del 
ferro fuso di dilatarsi nel rapprendersi (Memorie dell’ Ac- 
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cademia di Filadelfia, nuova serie vol. 1.° 1818), ma le sue 
ragioni non sembrano molto decisive. . 

Marx ha fatto sulla solidificazione del bismuto , e di alcune 
sue leghe, a questo riguardo, molte osservazioni nel Jakrbuck 
der chem. und phys., che sono anche riferite nel Bulletin di 
Ferussac, juillet 1830. Dalla quantità di metallo che esce in 
forma d’ escrescenze dalla crosta di bismuto che si congela , 
paragonata colla massa totale, Marx conchiude che 1’ accresci- 
mento di volume nell’ atto della congelazione dee essere di circa 


53: quindi le rotture dei tubi di vetro in cui esso sì fa con- 
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gelare. L’ alligazione del bismuto eoi metalli che non si dila- 
tano , ma al contrario si ristringono nel congelarsi , diminuisce 
in generale, e talvolta distrugge questa proprietà del bismuto; 
tali paiono essere il sodio, il potassio, l’arsenico, lo zinco, lo sta- 
gno, il piombo, il rame, l’argento. La lega del bismuto coll’ anti- 
monio si dilata fortemente nel consolidarsi, sebbene secondo le 
sperienze di Marx, e contro l’asserzione di Réaumur, l’antimonio , 
per se stesso non offra questa proprietà di dilatarsi nella con- 
gelazione. 

È noto. del resto che i metalli come tutti gli altri corpi 
tendono a cristallizzarsi nel passare dallo stato liquido allo stato 
solido ; il bismuto sì distingue particolarmente tra quelli 
per la sua facile cristallizzazione , ma si possono far cristalliz- 
zare anche gli altri metalli, come in generale i corpi tenuti 
liquidi dal calore , lasciando dapprima formarsi alla superficie 
del corpo liguefatto una crosta solida pel suo raffreddamento , 
poi procurando uno scolo al corpo ancor liquido sotto alla me- 
desima contenuto, onde lasciar libera la superficie inferiore della 
erosta sulla quale si formano allora i cristalli, prodotti da una 
porzione del corpo che continua a solidificarsi. 

Non si avrebbe la ragione indieata di ammettere un abbas- 
samento della temperatura, al dissotto di quella della fusione, 
nel mercurio, e negli oli ordinarii , sostanze che sì condensano 
nell’atto della congelazione, come nè anche nello zolfo, e nell’ 
olio di vitriolo , ossia idrato d’acido solforico più o méno con- 
centrato , corpi che secondo le osservazioni di Bellani ( Giornale 
di fisica di Pavia 1827 ), godono della stessa proprietà. Tuttavia 
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è noto che gli oli e lo zolfo possono anche ritenere lo stata 
liquido a temperature inferiori a quella della loro congelazione 


ordinaria , come vedremo più specialmente in appresso. 

In generale quella facoltà di dilatarsi nell’ atto della conge- 
lazione pare piuttosto appartenere ai corpi che si trovano poi 
fragili allo stato solido che a quelli che rimangano duttili ; e 
se si vuole ammettere una connessione tra la distanza delle 
molecole dei corpi, e la loro qualità elettro-positiva o elettro- 
negativa , quale ho conghietturato esistere realmente ( vol. k° 
n. 134), il coefficiente medio di tale relazione sarà probabil- 
mente diverso in queste due classi di corpi solidi; e ciò appunto 
îo avea fatto osservare nelle mie due Memorie sulla densità 
dei corpi solidi e liquidi, pubblicate tra quelle dell’ Accademia 
delle scienze di Torino, Tom. 30 e 31, nelle quali del resto 
io avea creduto poter stabilire che questa relazione si dovesse 
principalmente verificare nella sua massima semplicità inun 
certo stato di liquidità dipendente dalla legge ipotetica della 
dilatazione dei liquidi di cui ho parlato al n. 765. 

Quanto allo svolgimento , ed assorbimento di calore nella 
congelazione, o liquefazione dei diversi corpi , ed alle circo- 
stanze che ne dipendono, già Landriani avea raccolto le osser- 
vazioni fatte dai diversi fisici in una sua Dissertazione sul calor 
latente , che si trova inserta nel Journal de physique T. 26 
anno 1785; tali sono principalmente le ricerche di Baumé, 
Higgins e Black; egli vi riferisce poi anche le sue proprie spe- 
rienze a questo riguardo. Così egli osservò , lasciando raffred- 
dare zolfo che avea liquefatto a 150° o più del termometro 
di Réaumur, che quando il termometro si era abbassato sino 
a circa 81.°, grado in cui lo zolfo si rappigliava , e si cri- 
stallizzava , esso si arrestava alquanto , poi risaliva di uno o 
due gradi, dopo il che esso riprendeva il suo progresso verso 
il vaffreddamento. Egli fece sperienze analoghe sopra diversi 
sali liquefatti , e sulla lega di Darcet composta di 8 parti di 
bismuto:, 5 di piombo e 3 di stagno , e che si fonde verso il 
732 grado di Réaumur. Il ritardo dell’ abbassamento del ter- 
mometro , e la sua ascensione nell’ istante del rappigliamento 
ebbe pur luogo in questa lega, e Landriani osservò che l’agi- 
tazione: poteva contribuire , come per l’acqua, a determinarne 
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la congelazione o cristallizzazione, Trovò reciprocamente che 
avviluppando la palla del termometro di una porzione di que- 
sta lega solida, e mettendola nell’ acqua bollente , il termo- 
metro si arrestava alcuni istanti nella sua ascensione quan- 
do era giunto, alla temperatura della liquefazione della lega , 
pel calorico assorto dai metallo nel liquefarsi, e che più non 
perveniva al termometro , e riprendeva, poi rapidamente la 
sua ascensione dopo la fusione del metallo. 

Anche Irvine' ( Giornale di Nicholson T. g) ha fatto spe- 
rienze analoghe su diversi corpi. 

Il ritardo poi della congelazione fu osservato da Faraday nello 
zolfo stesso, ed in un’ estensione molto più grande che nella 
congelazione dell’acqua, sebbene questa sostanza paia real- 
mente contrarsi. alquanto in vece di dilatarsi nella congela- 
zione (Journal of Science n. 42, luglio 1826, e Annales de 
chimie ct de physique, septembre 1826). Già abbiamo riferite 
al n. 338 queste osservazioni di Faraday, e quelle dello 
stesso genere di Bellani, e di Dumas, sullo zolfo e sul fos- 
foro, a cui si possono aggiungere quanto al fosforo quelle di 
Clark nell’ Edimb. Journal of Science 1828. Faraday fa notare 
egli stesso l’analogia dei fenomeni che egli ha osservato, rela- 
tivamente al ritardo della congelazione di questi corpi, con quello 
che presenta l’acqua nella sua congelazione ; ma la differenza 
di temperatura - tra la fusione dei medesimi, ed il grado a 
cui essi possono così abbassarsi senza rapprendersi è molto 
più grande ; essa ascende per lo zolfo, secondo le sperienze di 
Faraday a 130° F., ossia 73° Co 
mente potuta aumentare, applicando un freddo artifiziale allo 


e si sarebbe probabil- 


zolfo rimasto ancor liquido alla temperatura dell’ atmosfera. È poi 
notabile che il moto vibratorio che è il più efficace per far con- 
gelar l’acqua , abbassata di alcuni gradi sotto allo zero, sì trovi 
senza effetto relativamente ai corpi suddetti, e sì richiegga per 
la loro solidificazione il contatto immediato di un altro corpo. 
Ma probabilmente il passaggio dallo stato liquido .al solido 
è cui accompagnato , come già si è accennato nel n. citato , 
da un cangiamento nella posizione delle molecole parziali com- 
ponenti la molecola totale dello zolfo, e del fosforo. Poggen- 
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doff nel riferire le suddette sperienze di Faraday ne’ suoi Ame 
nali di fisica 1826 n. 6, fa osservare che lo zolfo, ed il fo- 
sforo precipitati per procedimenti chimici da soluzioni di cuì 
fanno parte rimangono sovente liquidi alla temperatura ordi- 
naria, finchè si lasciano sotto al liquido, da cui si sono deposti, 
ma si solidificano quando si espongono all’ aria secca, o si 
toccano con un corpa solido asciutto. 

Frankenheim nel suo Zraitato della coesione de’ corpi, in 
tedesco, ed in un articolo inserto negli Annali di Poggendorff 
1836 n. 10, ha pur fatto conoscere alcune circostanze particolari 
relative alla possibilità di abbassare la temperatura dello zolfo, 
e di alcuni altri corpi al dissotto della temperatura ordinaria della 
loro. congelazione , indicando lo stato in cui i corpi si trovano 
allora col nome di superliquefazione ( ùberschmelzung ) analogo 
a quello di supersaturazione che esprime lo stato delle soluzioni 
saline per cuii sali vi si mantengono talvolta in maggior quan: , 
tita che nelle soluzioni saturate ordinarie. Siccome la super- 
liquefazione della massa intiera è distrutta dalla consolidazione di 
un sol punto, essa si ottiene tanto più facilmente, quanto è mi- 
nore il volume del corpo. Quindi essa si presenta sovente sotto al , 
microscopio ; goccie di zolfo microscopiche si miantengono li- 
quide , esposte all’ aria per settimane intiere, e con un poco 
di precauzione se ne possono ottener goccie anche visibili all’ 
occhio nudo , liquide per lungo tempo alla temperatura ordi- 
naria. Frankenheim dice aver osservato fenomeni affatto simili 
nel fosforo , e nell’ iodio liquefatti; il selenio pare diportarsi nello 
stesso modo. Egli ha notato inoltre che una goccia di zolfo lique- 
fatta sopra un piano di vetro cominciandosi a consolidare in 
qualche punto pel raffreddamento , il rappigliamento si pro- 
paga talvolta. più o meno rapidamente agli altri punti della 
goccia, sino ad una certa linea , che separa la parte già con- 
gelata dalla rimanente che si mantiene liquida; mentre al con- 
trario , se la congelazione comincia da quest’ ultima parte , 
ella si estende subito all’ altra, e la goccia intiera si consolida 
quasi. contemporaneamente ; il che egli attribuisce a che le 
due patti della. goccia si trovino in due modificazioni iso- 
mere , amendue in istato di superliquefazione , ma di cui la 
congelazione dell'una, più coagulabile, non trae seco quella 
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dell’ altra di più difficile rappigliamento. Egli osservò. final- 
mente che nello zolfo fortemente riscaldato sì trovano sempre 
alcuni granelli di color fosco intenso, che paiono neri sotto al 
microscopio , e che rimangono solidi nello zolfo liquefatto 
senza esercitare su di esso alcuna azione ; egli crede che que- 
sti punti appartengano ad un’ altra modificazione isomera 
dello zolfo, la quale non si formi che ad un’alta tem- 
peratura, ma che non sia poi distrutta. anche ad una tempera- 
tura più bassa, e che per l'elevazione della medesima sia meno 
fusibile che lo zolfo ordinario , ed è probabilmente , dic’ egli , 
questa specie di zolfo più refrattaria che per la sua mescolanza 
collo zolfo restato liquido cagiona lo ispessirsi dello zolfo, che 
succede in certi limiti di temperatura ; ciò si connette colle 
conghietture che abbiamo proposto a tal riguardo nel n. 338 
sovra citato. 

Fritzsche ha fatte anch’ egli osservazioni sulla congelazione del- 
lo zolfo, che egli ha comunicate all'Accademia di Pietroburgo, e 
che si trovano pure riferite negli Annali di Poggendorfî 1837 
n. 11; esaminando al microscopio i fiori di zolfo del commercio, 
ottenuti come è noto per sublimazione di questo corpo , egli 
trovò che l’asserzione che essi consistano in piccolissimi cristalli 
è inesatta, e che essi presentano piuttosto un ammasso di globetti 
disposti tra loro in diverse maniere; il loro diametro secondo 
le misure che egli ne ha prese è di 5 n= linea; essi so- 
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no opachi; la loro superficie è liscia; danno nel rompersi fram- 
inenti irregolari, e non mostrano così alcuna tessitura cristallina. 
Egli osservò infatti ricevendo il vapore di zolfo nella sua sublima- 
zione sopra piccole lastre di vetro, che vi si formavano globetti 
simili a quelli indicati , ma liquidi, e che s’ induravano a po- 
co a poco, senza prendere una struttura cristallina, quando sì 
lasciavano raffreddare in riposo, e all’ oscuro, come ciò accade 
appunto nelle camere in cui si fa la sublimazione dello zolfo 
in grande. Se al contrario erano le lastrette scosse , ed esposte 
alla luce , sì osservava in poco tempo al microscopio la con- 
versione di quelle gocciolette in piccoli cristalli che spunta- 
vano dalla loro superficie. Simili globetti liquidi , e che tali 
rimanevano sotto al liquido in cui si erano deposti , ottenne 
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pure nello zolfo precipitato da alcuni composti chimici, il 
che si accorda coll’ annotazione sopra citata di Poggendorff. 

Parrebbe inoltre risultare da alcune osservazioni consegnate 
dal sig. Link in una Nota inserta negli Annali di Poggendorfi 
1829 n. 2, che questa deposizione dei corpi sotto forma di 
globetti liquidi, che poi passano allo stato rigido cristallino, sia 
comune a molte altre sostanze nell’ atto della loro separazione 
dai.composti liquidi di cui fanno parte. 

Anche i sali nel cristallizzarsi , o piuttosto le loro soluzioni 
nell’ atto che da loro si separano i sali per Ja svaporazione o pel 
raffreddamento , paiono in generale. crescere di volume , in 
maniera che. la somma dei volumi del sale cristallizzato , € 
della soluzione restante si aumenti, secondo le sperienze di 
Vauquelin ( Annales de chimie T. 14), e di Bellani ( Giornale 
di fisica di Pavia 1827), sebbene, come fa osservare Graham, il 
peso specifico del sale cristallizzato possa essere maggiore che 
quello della soluzione saturata; quindi secondo la nostra ma- 
niera di vedere sovra esposta, questa cristallizzazione offrirebbe . 
pure la condizione la più favorevole per poter essere accelerata 
O ritardata da circostanze estranee alla temperatura ed al gra 
do di saturazione , il che pare infatti conforme alle osservazioni 
relative alla già accennata capacità di supersaturazione delle 
soluzioni. Ma la cristallizzazione. dei sali non può presentare 
i fenomeni di cui sì tratta nella loro semplicità, essendo per 
essi il passaggio dallo stato liquido al solido, prodotto dall’ 
influenza riunita della temperatura e della loro affinità pel li- 
quido in cui sono disciolti, e ce ne occuperemo separatamente 
nel $ 2.° di questo Capo. Aggiungerò soltanto che in generale la 
facoltà di cristallizzarsi sotto forma regolare anche qui , come 
‘nella semplice congelazione per sottrazione di calorico , pare 
appartenere in più alto grado ai corpi capaci per una parte di 
dilatarsi nell’ atto della solidificazione , e per l’altra di potersi 
raffreddare o concentrare sino ad un certo punto al di là della ca- 
pacità di liquefazione , o solubilità di cui godono allo stato solido, 
qualunque sia la causa da cui queste relazioni dipendono. 

Sì può quì ancora notare che certi corpi dopo essere ‘passati 
dallo stato liquido allo stato solido, paiono ulteriormente suscet- 
tibili di un lento moto intestino delle loro parti, per cui ‘o queste 
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sì avvicinano a poco a poco di più, e producono. quindi una 
condensazione , come si ebbe a notarlo nel vetro dei termome- 
tri (n.619 € 684), od anche prendono una nuova disposizione, 
per cui il corpo passa dallo stato amorfo allo stato cristallino 
come ciò fu osservato in diversi sali dopo la loro separazione 
dall’ acqua per isvaporazione o per raffreddamento; e ciò 
pare anche aver luogo nei minerali stessi naturali. Paoli si è 
tra gli altri molto occupato, come già altrove si è accennato , 
di questi fenomeni (V. Ricerche sul moto molecolare dei solidi, 
Pesaro 1829 ). 

Ha pure qualche analogia col passaggio dei corpi dallo stato 
liquido al solido , l’ aderenza che le particelle solide stemprate 
in un liquido prendono tra loro , e colle superficie @dei solidi 
a cui sì applicano, quando per la separazione del liquido , 
essi vengono a formare come un solo corpo solido, nel che 
consiste la forza dei cementi fatti di calce , e materie terrose 
che sì frappongono ai mattoni ed alle pietre nelle costruzioni 
delle fabbriche ecc. Tale adesione pare dovuta ad una attra- 
zione chimica superficiale tra queste particelle solide così esat- 
tamente applicate l’ una all’ altra, analoga a quella che si 
esercita tra i solidi ed i liquidi nei fenomeni della capillarità. 
Secondo Vicat avrebbe anzi qui luogo una vera combinazione 
chimica , e poichè l’induramento di questi cementi non si 
opera compiutamente , se non dopo un tempo assai lungo , 
abbiamo in ciò un nuovo esempio di quelle variazioni che pos- 
sono farsi a poco a poco anche nell’ interno dei corpì solidi. 

{ corpi solidi insolubili possono anche in certe circostanze 
ottenersi allo stato cristallizzato, operandone lentissimamente 
la separazione da un composto anche in proporzioni determi- 
nate di cui facciano parte; ciò si è principalmente eseguito 
da Becquerel e da altri per mezzo della scomposizione di di- 
versi corpi prodotta da una debolissima corrente elettrica voltiana; 
si ottengono così metalli, ossidi , solfuri metallici, e pietre cri- 
stallizzate, quali si trovano in natura nel seno della terra. 
Gaudin è giunto allo stesso scopo ( Comptes rendus ese. T..5 ), 
mettendo diverse soluzioni in recipienti pieni di un corpo gazoso 
atto a dar luogo colla sua azione chimica alla precipitazione 
di quelle sostanze. 
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882. Le circostanze sovra indicate, e che si presentano in ge- 
nerale nella liquefazione dei corpi solidi, e nella congelazione 
dei liquidi , sono ad essi comuni coll’ acqua; vi è per cia- 
scuno di essi un punto di temperatura determinato in cui 
passano dallo stato solido allo stato liquido, e che appar- 


tiene sia al corpo solido sul punto di liquefazione , sia 
al liquido formato, avanti che risenta ulteriormente l’effetto 
della temperatura più elevata dei corpi circostanti , e ciò per- 
chè si richiede una certa quantità di calorico per operare 
questo cangiamento, senza che vi si produca alcun aumento di 
peratura. Vi è però qualche differenza tra i diversi corpi ri- 
guardo alla maniera con cui si fa questo passaggio dal solido 
al liquido} e reciprocamente. Il ghiaccio è un solido fragile ossia 
privo di duttilità e che rimane fragile sino al punto in cui si fonde, 
nel qual punto esso si cangia in acqua sensibilmente così liquida, 
come essa lo è a temperature più elevate, cosicchè il cangiamento 
si fa come per salto deciso. Lo stesso si avvera in molti altri 
corpi. Ma ve ne sono alcuni, come lo zolfo, i corpi grassi, i corpi 
resinosi, che avvicinandosi al punto della loro fusione, da fragili 
che erano a temperature più basse divengono duttili e molli, e 
soventi il liquido che ne risulta per la fusione ha ancora un 
certo grado di viscosità , od una fluidità meno perfetta di quella 
che dee poi acquistare ad una temperatura più elevata, cosicchè 
per questi corpi gil stati di solidità e di liquidità sembrano av- 
vicinarsi per gradi insensibili. È nota la grande duttilità che il 
vetro prende pel calore rovente avanti di fondersi , per cui 
può esso in tale stato ricevere tutte le forme che gli si vogliono 
dare nelle vetraie e nel lavoro dei tubi e delle palle di ve- 
tro, per mezzo della fiamma del cannello , e per cui si può 
anche trarre in fili sottilissimi, flessibili quanto i capelli ecc. 
Se questo avvicinamento dei due stati andasse sino ad una 
compiuta coincidenza , cosicchè il corpo divenisse gradatamente 
più duttile , e molle sinchè si potesse dire intieramente lique- 
fatto senza alcun salto intermedio, il fenomeno dell’ assorbimento 
del calorico non vi accadrebbe più in una maniera distinta ; 
e si confonderebbe colle quantità successive di calorico desti- 
nate a riscaldare il corpo, non altrimenti che quelle che di- 
Jatano i corpi in ciascuno stato d’aggregazione , e l’ analogo 
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dovrebbe dirsi dello svolgimento del calorico nella loro solidi- 


ficazione ; ma non è ben certo che vi sia alcun corpo in cui 
questa gradazione continua non sia interrotta da un salto un 
po’ rapido per cui passi da una solidità già divenuta imperfetta 
ad una fluidità più decisa, sebbene ancor viscosa, ed in. cui 
perciò il fenomeno dell’ assorbimento e dello svolgimento del 
calore non si presenti pure in una maniera più o meno distinta. 
Per molti dei metalli duttili, e particolarmente pel mercurio 
questo salto nell’ aggregazione è ben provato, come vedremo in 
appresso; per altri come pel ferro, la consistenza pastosa precede 
da vicino la fusione compiuta; questa però non pare men distinta 
da quello stato a cui succede immediatamente. Del resto sem- 
bra probabile che i metalli duttili, non altrimenti che i corpi 
grassi e resinosi diverrebbero anch’ essi fragili ad una tempe- 
ratura molto più bassa che quella in cui si considerano ordi- 
nariamente , cosicchè il loro stato di duttilità sia già un primo 
effetto di un’ elevazione di temperatura al dissopra di quella 
in cui resisterebbero ad ogni cangiamento stabile di forma, 
e godrebbero così di una più perfetta solidità. 

Ure ha letta all’ Associazione Britannica delle Scienze nel 
1839 ( V. Bibl. univers., octobre 1839) una Memoria conte- 
nente sperienze sulla fluidità e viscosità più o men grande dei 
diversi liquidi , e di uno stesso liquido a diverse temperature. 
Ne giudicava dal maggiore o minor tempo che un volume di 
liquido impiegava ad uscire da un orifizio di data sezione aperto 
al fondo del vaso in cui era contenuto , di forma e grandezza 
costante. Trovò così per esempio che lo stesso volume d’acqua 
che a 60° F. ossia 12°,4 R. colava per l’ orifizio in 14 secondi 
non ne richiedeva che 12 a 164° F. ossia 58,6 R. Un volume 
di acido solforico di peso specifico 1,840 che a 65° F. ossia 
14°,6 R. richiedeva 21 secondi pel suo scolo, non ne impie- 
gava più che 15 a 262° F. ossia 108 R. Si vede adunque che 
in generale il calore aumenta la fluidità, o*diminuisce la vi- 
scosità , anche in quei liquidi che non hanno viscosità sensibile 
ai mezzi ordinarii, come l’acqua. Ure notò particolarmente che 
il calore diminuisce di molto la viscosità degli oli. Quanto ai di- 
versi liquidi Ure ne determinò pure il tempo dello scolo, e quin» 
di il grado di viscosità ad una stessa temperatura. Così gli stessi 
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volumi dei liquidi seguenti alla temperatura 65° F. scolarono per, 
lo stesso orifizio in diversi tempi; cioé l’olio di terebintina in 14", 
lo spirito pirossilico in 14” e mezzo, l'alcool in 16", l’acido sol. 
forico in 21”, una soluzione di sal marino di peso specifico 1,2 
in 13”, l’olio di rafano in 100” V. anche n. 43 e seg. 

883. Abbiamo sui cangiamenti di volume prodotti dalla li- 
quefazione, e dalla solidificazione di alcuni corpi, ed anche sulla 
loro dilatabilità nei due stati, una Memoria di G. A. Erman, 
pubblicata dapprima in tedesco negli Annali di Poggendorffi 
1827 n. 4, e poi in francese negli Annales de chimie et de 
physique , février 1829, in cui egli ha determinata sperimen- 
talmente queste variazioni sulla lega fusibile metallica detta di 
Rose, e sul fosforo; dobbiamo qui dare un’ idea de’ suoi ri- 
sultati, e delle formole con cui li ha rappresentati; quello che 
in queste sperienze riguarda la dilatabilità degli stessi corpi allo 
stato solido, e liquido separatamente, potrà considerarsi come 
un supplemento a ciò che abbiamo detto sulla dilatazione dei 
corpi in ciascuno di questi due stati nel vol. 3.9 

Per la determinazione dei cangiamenti di volume Erman ha 
adoperato i pesamenti idrostatici, che gli parvero preferibili 
ad altri metodi, perchè essi permettono di esaminare la dila- 
tazione di un corpo solido o liquido sotto circostanze perfetta- 
mente simili. Una piccola coppa emisferica di vetro sottile 
sospesa per mezzo. di un filo metallico al braccio di una bilan- 
cia sensibile serviva per ricevere i corpi, ed era immersa in 
un liquido di cui si elevava a poco a poco la temperatura 
con un bagno di sabbia. Un termometro di cui la palla era 
ritenuta ad un'altezza uguale a quella del mezzo della coppa 
mostrava ‘a ciascun istante la temperatura dello strato che cir- 
condava il corpo. Il liquido adoperato per le pesature della lega 
metallica era l’ olio d’ oliva, e per quelle del fosforo , l’acqua 
semplice. 

Pel proposto oggetto bisognava conoscere la dilatazione del li- 
quido stesso in cui si facevano le pesature, alle diverse tempera- 
ture. Erman determinò egli stesso quella dell’ olio per mezzo di 
pesature di una palla di vetro piena, fatte in esso a tempera-. 
ture successive, cioè di 5 in 5 gradi, e calcolando i risultati di 
queste sperienze col metodo dei minimi quadrati degli errori 





trovò la dilatazione. apparente dell’ olio d’ oliva nel vetro 
espressa dalla formola 


0,000890158.£ +0,00000044.3011.£+0,000000000931780 .13, 


prendendo per unità il volume a 0°, e la temperatura £ essendo 
espressa in gradi ottuagesimali, formola che differisce poco da 
quella con cui Pauker nell’ opera citata al n. 742, ha rappre- 
sentata la dilatazione dell'olio d’ oliva nel vetro secondo le 
sperienze di Deluc, ridotta alla stessa unità ; da questa formola 
egli trasse quella della dilatazione reale, adoperando la dilata- 
zione del vetro data dalle sperienze di Dulong e Petit , che 
egli rappresenta colla formola 0,0000300000.f +0,00000002873.12, 
e trovò così tale dilatazione reale espressa da 


0,000920158 . { -#*0,000000500450 . £? #+0,000000000970708 . #3. 


Le sperienze su'cui queste formole sono fondate sì estesero da 
o° a 160° R. 

Nelle pesature della lega metallica in quest’ olio egli conchiu- 
deva, dalla temperatura dell’ olio indicata dal termometro in 
esso immerso, quella del metallo stesso, per mezzo di una spe- 
rienza preliminare in cui avea notato le differenze di indica- 
zione tra il termometro immerso nell’ olio , ed un altro im- 
merso nel metallo liquefatto ; avea pure determinato il peso 
assoluto della coppa, dal quale calcolava il suo peso appa- 
rente nel liquido alle diverse temperature per mezzo della 
legge della dilatazione apparente dell’ olio nel vetro, e questo 
peso sottratto da quello totale gli dava il peso del metallo 
nell’ olio, da cui si conchiudeva la sua dilatazione a ciascuna 
temperatura. Egli da ‘nella sua Memoria la tavola dei volumi 
della lega di Rose, prendendo per unità quello a 0°, calco- 
lata di 5 in 5 gradi Réaumur sino a 160°, Da questa tavola 
risulta che la lega partendo da zero presenta dapprima una di- 
latazione uniforme, o poco crescente , in maniera che l’ ac- 
crescimento di volume per ciascun aumento di 5° di tempe- 
ratura è a un dipresso di 0,001 del volume a 0°. Il metallo 
giunge così ad un massimo di volume a 35° R. ove il suo vo- 
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lume é 1,0083. Succede allora una contrazione che andando 
dapprima molto rapidamente , poi diminuendo a poco a poco 
sì estende sino a 55° R. ove il volume dopo essere divenuto , 
alla temperatura 45°, a un dipresso uguale a quello a 0°, si 
trova essere giunto a un minimo, che è circa 0,993 del volume 
a 0°. Le dilatazioni che seguono sono da principio assai lente, 
ma crescono a poco a poco , e divengono prossimamente uni- 
formi e molto rapide da 70° a 80°, cosicchè il volume essendo 
ritornato verso la temperatura 70°, ad essere a un dipresso 
uguale a quello che il metallo avea a 0°, si trova già a 80° 
pervenuto ad 1,018 circa. La dilatazione per 5° essendo qui 
così di circa 0,009, il volume a 75°, che è il punto in 
cui il metallo si fonde , si trova essere poco diverso da quello 
che avea al massimo a cui era giunto néllo stato solido a 35° 
di temperatura ; a 80° poi il volume del liquido 1,018 è pros- 
simamente quello che il metallo solido avrebbe avuto a questa 
temperatura, se avesse continuato a dilatarsi nella maniera 
uniforme o quasi tale , con cui si era dilatato sino a 35, poi- 
chè infatti l’ intervallo di 80 comprendendo 16 intervalli di 5°, 
: 0,018 F ; 

si ha FG 90011 pel coefficiente della dilatazione totale 
supposta uniforme, poco diverso da quello che avea luogo, co- 
me si è detto, nel metallo solido. E partendo da questo punto 
la lega liquefatta comincia poi di nuovo a dilatarsi uniforme- 
mente, e nella stessa proporzione a un dipresso in cui si 
dilatava nello stato solido , cosicchè a 160° il suo volume si 
trova 1,035, che diviso per 32 numero di intervalli di 5° com- 
preso tra 0° e 160°, ci dà infatti ancora 0,011. Quindi risulta 
che le oscillazioni del volume tra 35° e 80° non hanno alcuna 
influenza sul volume totale dopo la fusione , e sulla legge di 
dilatazione del liquido comparativamente allo stato solido , cioè 
che astrazion fatta da queste oscillazioni intermedie la lega 
si dilaterebbe uniformemente da 0° sino a 160°, malgrado il 
cangiamento di stato che succede tra le due temperature. 

L’ andamento di queste variazioni di volume è rappresentato 
graficamente nella fig. 2, ove è facile di osservare le diverse cir- 
costanze di cui abbiamo parlato. Le ordinate della linea angolosa 
ABCDE vi rappresentano gli accrescimenti di volume partendo 
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dalla temperatura 0°, e le ascisse le temperature di 5 in 5° ci 
Réaumur. I punti in cui la linea angolosa taglia la linea di 
queste ascisse sono quelli in cui il volume è lo stesso cha a 0°; 
ì massimi ed i minimi di volume vi sono indicati dagli angoli 
più elevati e più depressi della stessa linea ; i punti che si trovano 
avere un uguale ordinata avanti e dopo la contrazione sono quelli 
in cui il volume ridiviene lo stesso al di quà e al di là della 
medesima ; le porzioni sensibilmente rettilinee corrispondono 
agli intervalli in cui la dilatazione è un dipresso uniforme , e 
si vede che la porzione DE che si estende da 80° a 160°, pro 
lungata all'indietro andrebbe a un dipresso a confondersi colla 
porzione 48 che si estende da 0° a 35°, conformemente alla 
identità di legge della dilatazione in questi due intervalli , che 
abbiamo annunziata, La circostanza che il volume al punto della 
fusione sia lo stesso che a 35°, cioè al punto del massitnto 
della dilatazione avanti la fusione , è notabile; essa è espressa 
nella figura da che la retta B/ tirata da questo punto paralle+ 
lamente alla linea delle ascisse, taglia la linea delle dilatazioni 
nel punto per cui l’ascissa è uguale a 75° R. È chiaro del resto 
che in natura agli angoli di questa linea si debbono intendere 
sostituiti punti di rapida curvatura, legati tra loro, non da 
linee rette come nella figura, ma da porzioni anch’ esse curve. 
L’uniformità inoltre , pei punti in cui la linea è sensibilmente 
retta per più intervalli di 5° di seguito , non dee considerarsi 
che come approssimata ; e li risultati stessi dell’ osservazione 
riferiti dall’ autore nella sua tavola lo indicano; essi conducono 
ad una dilatazione alquanto crescente sia allo stato solido nell’ 
intervallo tra 0° e 30°, sia allo stato liquido in quello tra 80° 
e 160°. Infatti mentre secondo quella tavola la dilatazione a 309 
è 0,00803 , di cui la metà sarebbe 0,00401 , essa non è a 15°, 
metà di quell’ intervallo , che 0,00326 ; e le dilatazioni a 
80°, 120°, e 160° sono segnate rispettivamente 0,01792} 0,02599 4 
e 0,0349d, cosicchè mentre la dilatazione tra 80° e 160°, 
intervallo di 80° è di 0,03495—0501792=0,01703 , di cui la 
metà sarebbe 0,0085 , essa si trova tra 80° e 120° per un in= 
tervallo di 40°, uguale a 0,02599--0,01792=0,0081 soltanto. 

Quanto al coefficiente della dilatazione della lega allo stato 
liquido, considerata come uniforme, esso è come già sì è detto 
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pochissimo diverso da quello allo stato solido, cosicchè la diffe- 
renza si potrebbe anche attribuire agli errori delle osservazioni; 
e la lega considerata ne’ suoi due stati si scosta così dalla 
regola ordinaria per cui le dilatazioni dei corpi liquidi paiono 
in generale essere più grandi che quelle dei corpi solidi. 

Non vi è poi, come si vede, relativamente a questo corpo nè 
dilatazione , né condensazione permanente nel passaggio dallo 
stato solido al liquido, e reciprocamente, ma solo un’ alterazione 
di volume in un intervallo intermedio , al di quà e al di là 
di cui il corpo ha il volume che esso avrebbe dovuto avere 
per una legge continua di dilatazione. Si potrebbe conghiettu- 
rare che questa alterazione provenga dalla liquefazione di uno 
dei metalli componenti, o di una combinazione in proporzione 
determinata formata da uno di essi in questo intervallo inter- 
medio di temperatura , mentre l’altro in tutto o in parte rimane 
solido, o reciprocamente, cosicchè la legge continua si applichi 
tuttavia alla lega quando o amendue i risultati componenti sì 
trovano allo stato solido, o amendue allo stato liquido. 

Erman ha rappresentato tutto questo andamento, qualunque 
sia la causa di quell’ interruzione, colla formola seguente , che 
comprende tutti quegli stati nella loro discontinuità, suppo- 
nendo affatto uniforme ossia proporzionale agli accrescimenti 
di temperatura la dilatazione avanti e dopo quell’ intervallo , 
e collo stesso coefficiente. Cioè chiamando v, il volume corri- 
spondente alla temperatura t in gradi di Réaumur, si avrebbe 


v,=1-#0,000218639.t —0,000934852)(—34°,9)(78,5—%) A 


dove i valori del fattore irrazionale debbono essere considerati 
come nulli, alle temperature in cui essi divengono imaginanii, 
non tenendo allora conto che del primo termine della dilata- 
zione. Ora questi valori divengono imaginarii da ?=0 , sino a 
t=34,9, intervallo in cui il primo fattore sotto al radicale è 
negativo, e da t=78°,5 in su, dove il secondo dei fattori sotto 
al radicale diviene negativo. Così il termine affetto dal radi- 
cale non è applicabile che nell’ intervallo tra 349,9 e 78°,5, e 
serve per rappresentare lo stato irregolare che ba luogo in 
questo intervallo , mentre fuori di esso la formola diviene sem- 
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plicemente v,=1+0,000219639.! ; e rappresenta così una di- 
latazione proporzionale alla temperatura. In quell’ intervallo 
poi a cui si applica il fattore irrazionale , esso dee avere il 
suo più gran valore quando i suoi due fattori sotto al radicale 
sono uguali, e dare così allora il minimo di v, a cagione del 
segno negativo di cui il termine è affetto ; questo minimo dee 
dunque corrispondere alla temperatura t data dall’ equazione 
t--34,9=78,5—t, che è 1=56,7, il che si accorda a ‘un di- 
presso col risultato della tavola delle osservazioni. 

Erman ha sperimentato in una maniera analoga sul fosforo 
tra 0°, e 68°,5 R., se non che il liquido adoperato per farvi le 
pesature del fosforo ai diversi gradi di temperatura era l’acqua , 
di cui 1’ andamento della dilatazione. fu ammesso conforme 
alla tavola di Deflers e Pouillet calcolata sulla formola di Biot 
dedotta dalle osservazioni di Deluc (n. 742): Secondo la tavola 
che egli dà dei risultati delle sue sperienze le variazioni del volu- 
me del fosforo solido, partendo da 0° sono proporzionali alle 
temperature , astrazion fatta de alcune irregolarità che si pos- 
sono attribuire agli errori delle osservazioni. Così a 25° la di- 
latazione è secondo la tavola 0,0119 del volume a 0°; a 12°,4 
cioè a circa la metà di quest’ intervallo la dilatazione è indi- 
cata 0,0057t1 , poco diversa dalla metà di o,o11g che sarebbe 
0,00585. La liquefazione ha luogo tra le temperature 28,7 € 
30,6, a cui si riferiscono due osservazioni consecutive ; vi è 
qui un salto subitaneo nella dilatazione (il quale si può sup- 
porre . farsi così a circa 30°), cosicchè mentre il volume a 
28°,7 è 1,01434, esso si trova 1,04685 alla temperatura 300,6; 
la differenza è di 0,0325, e così più che doppia della dilata- 
zione totale nello stato solido dallo zero sino a quel punto ; 
al di là di questa temperatura della liquefazione, il fosforo 
liquefatto torna a dilatarsi a un dipresso uniformemente , ma 
più rapidamente di quello che si dilatava allo stato solido. 
Infatti il volume del fosforo liquido a 68°,5 è secondo le os- 
servazioni 1,07909 ) di cui la differenza da 1,04685 corrispon- 
dente a 30°,6, è 0,03224 per un intervallo di 37°,9 , il che 
dà circa 0,00085 per grado, in vece che la dilatazione 6,01434 
per 28°,7 di temperatura nello stato solido dà solo 0,00050 
circa per grado. 


'+,—o——_———_ o—o-or—romr n 


42 

- Queste circostanze sono pure rappresentate graficamente nella 
fig. 3, ove le temperature che servono di ascisse sono segnate 
di 3 in 3° R. La linea retta 48 che si estende da 0° sino a 30°, 
indica l’ uniformità della dilatazione del fosforo solido; il salto 
nella dilatazione al momento della liquefazione è rappresentato 
dall’ ascensione ZC della linea delle dilatazioni perpendicolarmen- 
te alla linea delle ascisse nel punto 30°, e la dilatazione uniforme 
che succede a questo stato nel fosforo liquido è espressa colla 
direzione costante CD che prende qui di nuovo la linea della 
dilatazione, facendo però colla linea delle ascisse un angolo più 
grande che quella della dilatazione allo stato solido, come ciò 
conviene per una dilatazione più rapida ; il che è reso manifesto 
dalla linea punteggiata AE segnata nella figura, parallela a questa 
linea della dilatazione del fosforo liquido , e che passa pel 
punto dell’ origine. 

Del resto anche qui la forma rettilinea della dilatazione nei 
due stati non è che un’approssimazione, e le osservazioni 
istesse indicano che essa è alquanto crescente ; così nel fosforo 
liquido , mentre come abbiamo veduto la dilatazione media in 
tutto l'intervallo osservato sarebbe 0,00085, quella da 30°,6 a 
49°, intervallo di 18°,4 è secondo le indicazioni della tavola per 
queste due temperature , 0,06135—0,04685=0,0145, che dà 
0,0145 

18,4 

Ma indipendentemente dalla differenza di dilatabilità dallo 
stato solido al liquido , si vede che vi è qui un salto perma- 
nente nel volume di questo corpo da uno stato all’ altro, e 
questo salto è una condensazione nel passaggio dal liquido al 
solido , ossia una dilatazione nel passaggio dal solido al liquido. 
La distanza delle molecole varia dunque notabilmente e ad un 
tratto. da una di queste aggregazioni all’altra, il che può ren- 
der ragione della diversità stessa di dilatabilità nei due stati, 
in vece che nella lega metallica di Rose, essendovi continuità 
nel volume dei due stati , come se uno di essi fosse un seguito 
dell’ altro , astrazion fatta dall’ alterazione intermedia nell’ atto 
stesso del passaggio , è naturale che vi sia pure continuità nella 
legge stessa di dilatazione , e forse senza quella alterazione in- 
termedia dovuta ad un accidentale e non permanente cangia- 


=0,00080 circa per grado. 


menta, nello stato delle molecole , questa lega passerebbe 
per diversi gradi di viscosità e di mollezza senza salto, anche 
quanto alla coesione, dallo stato solido al liquido, come forse 


ciò avrebbe luogo per tutti i corpi in cui non vi fosse subita- ‘ 


nea condensazione o dilatazione nel passaggio da uno di questi 
stati all’ altro, 

Se si suppone che la dilatazione tanto nello stato solido che nel 
liquido sia in tutti i corpi crescente, quantunque insensibil- 
mente in piccoli intervalli, cioè che essa sia tanto maggiore 
quanto è già maggiore il volume del corpo, quella maggior 
rapidità della dilatazione allo stato liquido che allo stato solido 
può attribuirsi, come fa notare Erman, in questo caso in cui 
vi è un aumento di volume per salto , nel passaggio dall’ uno 
all’ altro stato , a che la dilatazione allo stato liquido viene così 
a corrispondere ad un punto in cui il volume è già notabilmente 
più grande , epperciò la dilatabilità più considerevole. Ma può 
anche aver parte in questo cangiamento la diversa coesione delle 
molecole 1’ una coll’ altra nei due stati che si considerano. 

La diversa dilatabilità del fosforo liquido e del fosforo so- 
lido è rappresentata da Erman con due formole separate. Quella 
relativa al fosforo solido è espressa dalla formola 


v,=1+0,00047485.t, 
e quella del fosforo liquido, cioè da 30° in su, da quest’ altra 
v;=1,049733+0,00090816(t—30), 


i volumi avendo sempre per unità il volume del fosforo solido 
a 0°. Quest’ ultima equazione si può mettere più semplicemente 
sotto la forma 

v,=1,018488-#0,00090816.1, 


dove il termine costante indica il volume che il fosforo liquido 
avrebbe alla temperatura 0°, se sì ristringesse. sino a quel 
punto secondo la stessa legge con cui si dilata allo stato li- 
quido , senza solidificarsi. Essa sì ridurrebbe alla sua forma la 
più semplice per esprimere una proporzionalità, cangiando l’ori- 
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gine delle ascisse , contando cioè le temperature da un punto 


LI 


che è determinato dall’ equazione 0,018488-+#+0,00090816.1=0 ; 


che dà 


4 
Rn =—20°,36 ; 
bj 
se si chiamano 7 le temperature contate da questo punto , 
la formola diverrà semplicemente vr =1+0,00090816 7°; dove 
il coefficiente maggiore di quello di t nella formola relativa al 
fosforo solido dinota la maggior dilatabilità nel primo dei due 
stati che nel secondo. L' unità di volume è sempre il volume 
del fosforo solido a 0°, che è pure quello che il fosforo liquido 
avrebbe alla temperatura —20°,6 origine delle 7°, secondo la 
legge della sua dilatazione prolungata all’ indietro sino a quel 
punto. 

A proposito di questi risultati di Erman relativi al paragone 
delle dilatazioni di uno stesso corpo nello stato solido e liquido, 
dobbiamo far menzione dell’osservazione di Heinrich, citata 
pure da Erman , sulla dilatabilità del ghiaccio, quale Heinrich 
P ha indicata in una Memoria pubblicata tra quelle dell’Acca- 
demia di Baviera pel 1806; secondo le sue sperienze la dilata- 
zione cubica del ghiaccio per un intervallo di temperatura di 
80° R. sarebbe 0,073536, dilatazione di gran lunga maggiore, 
come si può notare , che quella del vetro , e superiore a quella 
della maggior parte dei metalli. Erman osserva che essa è pur 
maggiore di quella dell’ acqua liquida che non è che di circa 
0,044 per un uguale intervallo di temperatura; nel che egli vede 
una confermazione della regola che la dilatabilità sia tanto più 
grande quanto è già più grande il volume attuale , poiché 
l’acqua subisce una dilatazione nel congelarsi in vece che il 
fosforo soffre una condensazione ; ma bisogna osservare che le 
due dilatazioni non sono qui comparabili, quella dell’ acqua 
essendo rapidamente crescente da un punto in cui la dilata- 
bilità è nulla, cioè dal massimo di densità, in vece che quella 
del.ghiaccio si considera come sensibilmente uniforme. 

884. Una serie d’ osservazioni sulla dilatabilità di un altro 
corpo abitualmente solido, quando esso è passato allo stato 
Iquido , è quella fatta recentemente da Decpretz sullo zolfo 3,€ 
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che si trova indicata nei Comptes rendus dell’ Accademia di 
Parigi T. 7, ossia 2.° parte del 1838. Egli esaminò Y anda- 
mento della dilatazione di questa sostanza allo stato di liquefa - 
zione per mezzo di un apparecchio simile a quello che si adopera 
per determinare la dilatazione apparente degli altri liquidi, e 
dedurne quindi la reale; osservò che il coefficiente della dilatazione 
vera di questo corpo liquefatto diminuiva coll’ aumentarsi la 
temperatura ; cioè trovò questo coefficiente da 110° a 130° C. 
uguale per ogni grado, a 0,000622 del volume a 110°, da 110° 
a 150°, a 0,000582; da 110°, a 200° a 0,000454; da 110° a 250°, 
a 0,00042$, Questi coefficienti essendo decrescenti, e quindi de- 
crescenti le dilatazioni successive per ogni grado di tempera- 
tura, ossiano le differenze prime dei volumi corrispondenti 
agli intervalli consecutivi di un grado, ed essendo perciò nega- 
tive le differenze seconde dei volumi, che regnano tra queste 
differenze prime, ne segue, come fa notare il sig. Despretz, 
che la dilatazione dello zolfo liquefatto può rappresentarsi con 
una curva che rivolge la sua concavità verso la linea delle 
temperature presa per quella delle ascisse , in vece che per 
gli altri liquidi conosciuti le dilatazioni corrispondenti a gradi 
successivamente più elevati sono crescenti, e per conseguenza 
rappresentate da curve che rivolgono la loro convessità verso 
la linea delle ascisse; così la dilatazione dello zolfo liquido è 
ritardata, mentre la dilatazione degli altri liquidi è accelerata rela- 
tivamente a quella che corrisponderebbe alla proporzionalità colla 
temperatura , e che sarebbe rappresentata da una linea retta , 
cioè nè concava né convessa verso la linea delle temperature. 
Ciò però non impedisce che la dilatazione dello zolfo liquido 
espressa da una simil curva continui sempre a progcedire call’ 
aumentarsi della temperatura ; e si può osservare di più che i 
numeri indicati ci conducono ad ammettere , sebbene Despretz 
non l’ abbia fatto notare, che Ja curva che li rappresenta 
dopo essere stata concava verso l’ asse diviene convessa, come 
per gli altri liquidi , nella parte superiore dell’ intervallo stesso 
di temperatura compreso in queste sperienze , cioè che le dif- 
fcrenze prime dei volumi corrispondenti ad intervalli uguali di 
temperatura, come di un grado, dopo essere decresciute deb- 
bono cominciare a crescere , ossia le differenze seconde da ne- 
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gative divenir positive. Infatti il coefficiente medio di dilata- 
zione per ciascun grado centesimale essendo 0,000622 del 
volume a 110° tra ‘110° e 130°, intervallo di 20°, la dilatazione 
totale in quest'intervallo sarà 0,000622. 20=0,01244 nella stessa _ 
unità; per la stessa ragione la dilatazione da 110° a 150°, in- 
tervallo di 40°, sarà 0,000582.40=0,02328 ; quella da 110° a 
200°, intervallo di 90°, sarà 0,000454.90=0,04086; e quella da 
110° a 250°, intervallo di 140° sarà 0,000428. 140=0,05992. 
Ciò posto nel primo intervallo di 20° da 110° a 130° la dila- 
tazione essendo di 0,01244, quella da 130° a 150°, altro in- 
tervallo di 20° non è più che di 0,02328—0,01244=0,01084 , 
il che è conforme al rallentamento di cui si è parlato. Ma la 
dilatazione da 150° a 200°, intervallo di 50°, essendo stata di 
0,04086—0,02328=0,01758, quella da 200°a 250°, altro inter- 
vallo di 50°, è stata di 0,05992—0,04086=0,01904 ; cioè al- 
quanto più grande che nell’ intervallo precedente; il rallenta- 
mento non ha dunque più avuto luogo dall’ uno di questi 
intervalli all’ altro, sebbene pel rallentamento precedentemente 
operato , il coefficiente medio totale da 110° a 250° sia minore 
che quello medio tra 110° e 200°; così la curva delle dilata- 
zioni dopo essere stata concava verso la linea delle tempera- 
ture dee aver subito un punto d’ inflessione per cui è divenuta 
convessa, come pei liquidi ordinari, ed essa continuerebbe 
secondo ogni probabilità a rimaner tale in tutto il suo corso 
nelle temperature superiori. La curva offrirebbe adunque a un 
dipresso la forma segnata nella fig. 4, la quale pare indicare 
il punto d’ inflessione a circa 200° di temperatura. 

Si potrebbe conghietturare che la forma concava verso l’asse 
che offre dapprima la curva della dilatazione provenisse da che 
porzioni successivamente crescenti di zolfo passassero a quella 
modificazione isomera indicata dall’ ispessimento del medesimo 
coll’ elevarsi della temperatura (n. 338) e di cui il volume 
fosse alquanto minore a ugual temperatura, il che tenderebbe a 
diminuire una parte della dilatazione che il calore altronde vi pro- 
durrebbe ; che a 200° circa questa trasformazione si trovasse 
operata su tutta la massa, ed allora il nuovo corpo liquido si 
comportasse come gli altri liquidi, prendendo un andamento 


crescente di dilatazione. 
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Si noterà poi che essendo la curva della dilatazione dello 
zolfo liquefatto convessa nella sua parte inferiore, essa non po- 
trebbe dare pel suo prolungamento al dissotto della temperatura 
della congelazione del medesimo ùn minimo di volume, o mas- 
simo di densità, al di là del quale lo zolfo supposto rimaner 
liquido si dilatasse pel freddo ; il che si accorda colla circo- 
stanza che lo zolfo nel congelarsi subisce, secondo Bellani ; 
come sapra si è detto, e secondo Despretz stesso, una contra- 
zione in vece di una dilatazione, sebbene dietro all’ annota- 
zione che abbiamo fatta al n. 338 sulle sperienze di Osan, 
tale contrazione non possa essere molto considerevole. 

Del resto le indicate circostanze dell’ andamento della dilata- 
zione dello zolfo liquefatto si dedurrebbero più precisamente, 
rappresentandolo con un’ espressione formata di due o tre po- 
tenze della temperatura, di cui le sperienze di Despretz ci 
permetterebbero di determinare i coefficienti. 

885. Lo stesso sig. Despretz già all’ occasione delle sue ricerche 
sul massimo di densità dell’ acqua, e delle soluzioni saline ( Conz- 
ptes rendus ecc. 1837 1.2? parte, ed "Annales de chimie et de 
physique , janvier 1839), che abbiamo esposte al n. 729, 
avea pur determinata la temperatura della congelazione di 
alcune di queste soluzioni. Così egli avea trovato che 1’ acqua 
del mare si gela all’ aria libera, e mediante l’aiuto di piccole 
scosse, per una media tra più esperienze, a —2°,55 C., e che il 
termometro in essa immerso risale nell’ istante della congelazione 
a —1°,84, mentre il suo massimo di densità allo stato liquido 
ha luogo a —3°,67 C., e nonsi può quindi osservare che ritardan- 
done la congelazione col chiuderla nei tubi (V. anche n. 728). Egli 
avea pur osservato (per riassumere qui e compire relativamente al 
nostro presente oggetto l’esposizione di quei risultati ) che l’acqua 
con 0,0123 di sal marino ha il suo punto di congelazione a 
—1°,21; col doppio di sale 0,0246 a —2°,24; col triplo a 
—2°,77 ecc.; e che l’acqua con 0,0371 di cloruro di calcio 
offre questo punto a —3°,92, e con una doppia quantità dello 
stesso sale a —5°,28 ; una soluzione di solfato di potassa conte- 
nente circa 6,3 di sale per 1000 d’acqua., avea il suo punto di 
congelazione a —09,15, col doppio di questo sale a —00,27 , col 
quadruplo della prima dose a —0°;95; cal sestuplo :a —29%,0g , 
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con 12 volte quella stessa dose a —{°,08; altri sali gli hanno 
presentato risultati analoghi. Così pure una soluzione d’ alcool 
contenente circa 74 parti di alcool su 1000 d’ acqua offrì 
il suo punto di congelazione a —2°,83. Una soluzione di acido 
solforico contenente 6,3 circa d’ acido concentrato per 1000 
d’acqua si congelava a —09,21; col doppio d’acido a -=09,44 ; 
col quadruplo a —19,09; col sestuplo a —1°,34; con 12 volte 
tanto d’acido che nel primo caso a —2°,75, S’intende in queste 
indicazioni per punto di congelazione la temperatura che il ter- 
mometro immerso nella soluzione mostra al momento della con- 
gelazione determinata da piccole scosse, e che è sempre alquanto 
più bassa di quella a cui esso risale al momento della congelazio- 
ne. Così la prima delle soluzioni di sal marino di cui abbiamo 
parlato che si congela coll’ agitazione a —1°,21 fa risalire il 
termometro al momento della congelazione a—0°,71; la secon- 
da che si congela a —29,4 fa ascendere il termometro nel con- 
congelarsi a —1°,41; nella terza che si congela a —29,77 il 
termometro risale a —2°,12. Abbiamo poi veduto nel luogo 
citato la traslazione del massimo di densità corrispondente , 
in queste soluzioni allo stato liquido , e per cui esso si trova 
nelle une al dissopra ancora , e nelle altre al dissotto della 
temperatura della congelazione, che dee quindi essere allora 
ritardata, come nell’ acqua del mare, per osservarlo. 

Il sig. Despretz in una Nota pubblicata nei Comptes rendus 
dell’ Accademia di Parigi T. 5, ossia 2.° semestre del 1837, 
ha fatte ancora più particolari .osservazioni sulla congelazione 
dell’ acqua , e di altri liquidi sia relativamente alla temperatura 
della loro congelazione , sia relativamente allo svolgimento di 
calore che vi ha luogo. Egli fa notare che la temperatura a 
cui la congelazione comincia per ciascun liquido anche all’ aria 
libera, ed aiutando la medesima con piccole scosse, non è 
un punta invariabile ; ma costante è al contrario la tempe- 
ratura a cuì il termometro immerso nel liquido sale tosto chie 
la congelazione è cominciata, e questa temperatura è quella 
stessa della fusione del solido prodotto dalla congelazione di 
quel liquido. L’ acqua non richiede per la sua congelazione 
nelle circostanze indicate che un piccolo abbassamento di tem- 
peratura al dissotto di quel punto fisso della congelazione preso 
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nel senso indicato, cioè al dissotto della temperatura del ghiaccio 
fondente ; Despretz ha trovato che le soluzioni saline possono 
abbassarsi talvolta, anche essendo agitate, di più gradi sotto 
al punto vero della loro congelazione, avanti di congelarsi. Se 
poi il liquido è contenuto in un tubo da termometro la con- 
gelazione , sia dell’ acqua, sia delle soluzioni é ritardata non 
di due o tre gradi soltanto , ma di 10°, 12° ed anche più, nè 
le scosse ripetute bastano sovente allora per accelerarla. 

I sali sciolti nell’ acqua abbassano in generale la temperatura 
della sua congelazione, come si è veduto, ma non si trova | 
alcuna legge costante di questo abbassamento relativamente alla 
diversa quantità del sale che si aggiunge all’ acqua, quando si 
esamina il punto in cui la congelazione delle soluzioni comincia, 
il che non può essere altrimenti , poichè come abbiamo detto 
questo punto non è costante, nemmeno per ciascuna soluzione; 
ma se si prende il punto della congelazione nel senso sovra 
indicato , sì trova che l’ abbassamento ne è prossimamente pro- 
porzionale alla quantità del sale relativamente alla quantità 
dell’ acqua. Così secondo le sperienze di Despretz 6,173 parti 
in peso di carbonato di potassa anidro aggiunte a 1000 parti 
d’ acqua portano la temperatura della congelazione presa in 
quel senso a —o0°,19 C., cioè l’ abbassano di questa fra- 
zione di grado al dissotto di quella dell’ acqua pura ; V ad- 
dizione di una quantità doppia cioè di 12,346 di sale per 1000 
d’acqua la rende, per una media di due sperienze , uguale a 
—09,375, poco diversa da —0°,38 che sarebbe il doppio di 
—0°,19; una quantità di sale doppia di questa, ossia quadrupla 
della prima porta il punto della congelazione a —09,775, 
poco diverso da —o0°,76 quadruplo di —0°,19, e così succes- 
sivamente, sino all’ addizione di 24 volte quella prima dose , 
che abbassa il punto della congelazione sino a —4°,8 poco di- 
verso da —4°,56 che sarebbe 24 volte —0°,19. Una progres- 
sione analoga è presentata dall’ aggiunta di dosi successive di 
carbonato di soda all’ acqua, se non che l’ abbassamento della 
temperatura della congelazione per le dosi corrispondenti è più 
considerevole per questo sale che pel carbonato .di potassa. 
Altri sali hanno pur offerto a Despretz la stessa proporzionalità, 
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con abbassamenti assoluti diversi; questa progressione non dee 
però spingersi al punto in cui la quantità del sale sia tale che 
venga a deporsene una parte pel freddo richiesto alla congela- 
zione della soluzione. 

Nella stessa Nota Despretz riferisce pure il risultato delle spe- 
rienze che ha fatte sopra alcune sostanze oleose, per accertare 
se esse provavano dilatazione , o contrazione nella loro conge- 
lazione (n. 729); sperimentò a tal riguardo sugli acidi margarico, 
oleico , e stearico, sull’ olio d’ oliva , la cetina, la paraffina, e 
la naftalina , corpi che possono rappresentare le diverse sostanze 
organiche non contenenti azoto nella loro combinazione, e trovò 
che tutti si contraggono nel congelarsi in vece di dilatarsi come 
l’acqua; questi corpi non hanno altronde massimo di conden- 
sazione allo stato liquido , nè al dissopra , nè al dissotto del 
punto della loro congelazione, per quanto almeno Despretz 
ne ha potuto abbassare la congelazione effettiva , rinchiuden- 
doli in tubi da termometro; tutti continuarono a contrarsi pel 
freddo finchè rimasero liquidi. 

886. Tra 1 liquidi che si condensano nell’ atto della congé- 
lazione merita particolar attenzione il mercurio , pei diversi 
aspetti sotto cui questa congelazione fu riguardata avanti che 
si avessero sperienze precise sulla medesima. Daremo qui una 
breve istoria delle varie ricerche fatte in diversi tempi a tale 
riguardo , e l’ indicazione dei risultati più esatti in oggi cono- 
sciuti. Si possono trovare ragguagli ancora più particolari su 
questo punto nelle Memorie di Cavendish , e di Blagden pub- 
blicate nel T. 73, anno 1783, delle Transazioni filosofiche , e 
da cui estrarremo principalmente le notizie seguenti. 

Le sperienze fatte in diversi tempi sulla congelazione del 
mercurio, furono eseguite le une per mezzo di un freddo arti- 
fiziale prodotto da una mescolanza frigorifica, aiutato però 
ordinariamente da un freddo naturale assai intenso ; le altre 





per mezzo del freddo naturale solo dell’ atmosfera in climi 


molto settentrionali. Indicheremo successivamente l’ istoria di 
queste due maniere di sperimentare. 

Il Professore Braun a Pietroburgo scopri il primo in dicem- 
bre 1759 la congelazione del mercurio facendo altre esperienze 
sul freddo artifiziale , e come per accidente ; ma egli credette 
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il freddo a ciò richiesto *molto più grande del vero, a cagione 
della contrazione che il mercurio del termometro soffre nella con- 
gelazione. L’opera in cuì descrisse le sue sperienze fu comunicata 
all'Accademia di Pietroburgo nel 1760 , e pubblicata separata- 
mente sotto il titolo De admirando frigore artificiali disseriatio. 
Egli continuò quindi queste sperienze , e ne pubblicò i nuovi 
risultati. cinque anni dopo. sotto il titolo di Supplementa de 
congelatione mercurit Nov. Comment. Acad. Petrop. T. it. Si 
possono anche trovare molte particolarità sulle sperienze di 
Braun nelle Transazioni filosofiche , e nelle Memorie dell’ Ac- 
cademia delle Scienze di Parigi di quel tempo. 

Blumenbach a Gottinga nel 1974, Bicker a Rotterdam nel 
1776, e Fothergill a Northampton in Inghilterra nello stesso 
anno, annunziarono pure aver congelato il mercurio con un 
freddo artifiziale. Ma la serie di sperienze più compiuta a que- 
sto riguardo fu fatta da Hutchins governatore del forte Albany 
alla Baia d’ Hudson, per commissione della Società Reale di 
Londra. Egli già avea. fatto congelare colà il mercurio nel 
1779 ; ma egli riprese con maggior diligenza queste sperienze 
nel 1781; esse furono fatte conformemente alle istruzioni for- 
nitegli dalla Società Reale di Londra, con diversi termometri 
esattamente paragonati tra loro , sia a spirito di vino , sia a 
mercurio , e con apparecchi fatti costrurre da Cavendish. La 
prima sperienza fu fatta il 15 dicembre 1781, e le altre nei 
giorni seguenti dello stesso mese , ed in gennaio e febbraio 
1782. I risultati ne furono comunicati alla Società Reale il 10 
aprile 1783, e diedero luogo ad una Memoria di Cavendish , 
che noi seguiremo nella loro esposizione. 

L’ apparecchio consisteva essenzialmente in un tubo termi- 
nato al fondo da un recipiente pieno di mercurio , ed in cui 
era immersa la palla di un termometro a mercurio contenuto 
nel tubo, cosicchè 11 mercurio del recipiente venendosi a .con- 
gelare , il termometro ne indicava il grado senza che il mer- 
curio in esso rinchiuso si congelasse esso medesimo, e non ve- 
nisse ad indicare colla sua contrazione nell’ atto della congela- 
zione un freddo maggiore di quello che è realmente richiesto 
per la congelazione del mercurio , come ciò era accaduto nelle 
sperienze di altri fisici. 
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Si osservavano contemporaneamente due altri termometri per 
conoscere immediatamente il freddo prodotto dal miscuglio frigo- 
rifico , in cui si immergevano unitamente al suddetto tubo , e 
vedere Peffetto che vi produrrebbe la congelazione del mercurio 
che dovea pur succedervi come nel tubo. 

Notando così l’ altezza del termometro interno a misura che 
il mercurio che ne circondava la palla sì raffreddava, sì os- 
servò che esso discendea sino a circa 39° C. al dissotto del 
punto. del ghiaccio fondente , e che giunto a questo termine 
vi restava stazionario ; allora ritirando l’ apparecchio dal mi- 
scuglio in cui era immerso , si vedeva che il mercurio conte- 
nuto nel recipiente che lo circondava era in parte gelato. Fatta 
quest’ osservazione , se sì riponeva l’ apparecchio nel miscuglio 
frigorifico , il termometro restava ancora stazionario allo stesso 
grado , sinchè il mercurio contenuto nel recipiente fosse con- 
gelato per intiero ; ma prolungando ulteriormente l’esperienza, 
la congelazione si estendeva anche al mercurio del termometro, 
e questo divenendo solido si contraeva subitamente sino a di- 
scendere a circa 300 gradi cent. sotto allo zero. E lo stesso 
accadeva nei termometri immersi immediatamente nel miscuglio 
frigorifico. Questo mercurio così gelato avea tutti i caratteri di 
un vero metallo solido , si stendea sotto al martello ecc. 

La costanza del termometro mentre il mercurio del recipiente 
esterno al medesimo non è ancora gelato che in parte, si 
accorda con quello che sopra abbiamo accennato sull’ effetto 
dello svolgimento di una certa quantità di calorico nell’ atto 
della congelazione di un liquido qualunque , e prova che anche 
nel mercurio ha luogo un simile svolgimento. Non pare però 
che nella congelazione’ del mercurio si sia osservato che esso 
possa discendere prima di congelarsi ad una temperatura più 
bassa di quella a cui si ferma poi nel tempo della sua congela- 
zione successiva; il che si accorderebbe colla annotazione sopra 
da noi fatta, che questa proprietà debba appartenere princi- 
palmente ai corpi che si dilatano nel congelarsi: 

Quanto al grado preciso della congelazione del mercurio , 
cioè della temperatura a cui il termometro rimane stazionario 
in una massa di mercurio, di cuî le parti si stanno congelando, 
ecco quello che Cavendish deduce dalla comparazione esatta 
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dei termometri adoperati, e dopo aver fatte a ciascuno di essi 
le debite correzioni, secondo i principii che abbiamo esposti 
a suo luogo sulla graduazione ed uso dei termometri. Egli trova 
pel punto di cui si tratta, secondo le osservazioni di Hutchins, 


2 ctu 
38° 3 F. o in numero rotondo 39° F., cioè un abbassamento 


di altrettanti gradi sotto allo zero del termometro di Fareneith. 


i) 


I gradi 38 5 F. sotto a quello zero danno 70 5 gradi pur di F. 


sotto allo zero del termometro centigrado ,. che .corrispondono 
I 
molto prossimamente a 39 7 C. sotto allo stesso zero, o sem- 


plicemenle in numero rotondo a 39° C. Se si addottasse il numero 
intiero 39° per l’ indicazione del termometro di Fareneith, 
ciò darebbe 71° F. sotto al ghiaccio fondente , che corrispon- 


I t4 vin 
derebbe a 39° 7 , 0 più esattamente a 39°,44 centesimali sotto 
a questo punto; ma non vi è ragione di preferire questo nu- 

I fi; 
mero a 39° C., o più esattamente Va C. che è il risultato im- 


mediato del calcolo di Cavendish , tradotto in gradi del termo- 
metro centigrado. Il termometro a mercurio segnerebbe dunque 
questo grado per la temperatura suddetta sulla sua scala non 
corretta dalla dilatazione del vetro ; e siccome risulta dalle 
sperienze di Dulong e Petit che in questo intervallo le indica- 
zioni del termometro non possono differir sensibilmente da 
quelle di un termometro aereo corretto dalla dilatazione del 
vetro, ne segue che la vera temperatura della congelazione 


del mercurio si può stabilire a —39° C. o se si vuole a —39 ‘i ; 


E se come finquì si può supporre il mercurio si congela 
subito che è arrivato a un dipresso alla temperatura in cui il 
mercurio già congelato si fonderebbe, questa sarà pure la tem- 
peratura. stessa della fusione del mercurio congelato, sul che 
però si desidererebbero sperienze dirette e precise che sinora 
non furono ancor fatte. 

In queste osservazioni furono anche impiegati due termome- 
tri a spirito di vino, di cui le indicazioni paragonate con quelle 
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dei termometri a mrercurio possono servire a stabilire la corri- 
spondenza dei termometri formati di questi due liquidi nelle 
basse temperature ; ne ho già parlato trattando delle leggi della 
dilatazione dei liquidi (n. 725 ). 

Tutte le sperienze di Hutchins provano che il mercurio sì 
contrae o diminuisce di volume congelandosi, e che i gradi 
molto bassi a cui il termometro a mercurio discende quando 
vi si fa gelare questo liquido, sono dovuti a tale contrazione. 
In una sperienza il termometro discese a —450° F. quantunque 
risultasse dal termometro a spirito di vino, che il freddo del 
miscuglio non era inferiore che di alcuni gradi a quello della 
congelazione del mercurio ; in un’ altra “praena esso discese 
a —448°; la media sarebbe —4/9, da cui però si debbono 
detrarre circa 25° per le correzioni da farsi, secondo Cavendish, 
ai termometri, onde la contrazione si ridurrebbe a —24 F. 
Un’ altra volta poi il termometro discese sino a —490", seb- 
bene il freddo non eccedesse quello della congelazione del 
mercurio , ed in due sperienze di Braun il termometro discese 
a 544° e —556° F., che è il più grande abbassamento che 
egli abbia osservato senza che il termometro sì sia spezzato. 
Se così è, osserva Cavendish, la contrazione che il mercurio 
soffre congelandosi, è qualche volta di poco inferiore alla sua 
espansione per 500°, o 510° F. di calore , partendo dal pùnto 


in cui sta per congelarsi , il che aa a 278°, o 283° C.; 
/ 


tale contrazione formerebbe quasi —; a , ossia 0,043 dell’ intiero 


volume del mercurio , e secondo Cavendish quella che accom- 
pagna realmente la congelazione non potrebbe mai esserne molto 
maggiore. Osserveremo che se la contrazione nella congelazione 
corrisponde a circa 280° C. quella totale da 0° di temperatura sarà 
cli 280°+40° circa, ossia 320°, cioè di circa un settimo più grande, 
epperciò di circa E del volume del mercurio a zero di tem- 


#1 


peratura, cosicchè se la densità del mercurio a 0° prendendo 
per unità quella dell’ sign è circa 13,6, quella del mercurio 


congelato sarebbe 13,6 . $, ossia 14,25. Del resto Cavendish 


fa notare che questa contrazione non è una quantità ben deter- 
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minata, poichè egli ha trovato che facendo fondere tre volte 
dello stagno nelle stesse circostanze, e senza che vi fosse luogo 
di sospettare che vi restassero vacui, il peso specifico del metallo 
solido variò da 7,252 a 7,294 ; il mercurio può dunque pre- 
sentare nella sua solidificazione differenze analoghe di densità 
secondo le circostanze. Si può aggiungere che forse 1’ abbassa- 
mento del mercurio nel termometro , nel momento della sua 
congelazione, non rappresenta per intiero la contrazione di tutta 
la massa del merturio che vi è contenuta. 

Riguardo poi alla quantità di calorico che dee svilupparsi nella 
solidificazione del mercurio , od assorbirsi nella liquefazione 
del mercurio congelato , non ne abbiamo. determinazione di- 
retta dalle sperienze di Hutchins, né da quelle di alcun altro 
osservatore. Blagden però nella sua Memoria citata ove tesse 
la storia delle osservazioni diverse sulla congelazione del mer- 
curio, conghiettura dalla rapida congelazione e liquefazione 
del mercurio nei cangiamenti di temperatura al dissotto ed al 
dissopra della sua congelazione, che questa quantità di calorico 
sia poco considerevole. Egli è portato a credere dietro ad un 
calcolo approssimativo , di cui non indica chiaramente le 
basi, che questo calor latente del mercurio non giunge alla 
metà di quello dell’ acqua, il che egli pare intendere però della 
quantità assoluta di calorico misurata dal numero di gradi di cui 
essa cleverebbe un ugual peso d’ acqua , e non del numero di 
gradi, di cui questa quantità di calorico eleverebbe la tempe- 
ratura della massa stessa del mercurio che si congela, parago- 
nato con quello di cui il calorico svolto‘ nella congelazione dell’ 
acqua eleverebbe lo stesso peso d’acqua liquida ; quel numero 
di gradi non sarebbe così che di circa 38° C. E se ciò è, dice 
Blagden , il mercurio differisce molto a questo riguardo dagli 
altri metalli , poichè lo stagno, secondo Je sperienze d’ Irvine 
c di Black richiederebbe per fondersi una quantità di calorico 
capace di elevare un uguale peso d’acqua di 500° F., ossia 
circa 278° C. 

Osserverò qui che se si conoscesse esattamente la quantità 
di calorico che forma la differenza tra il mercurio liquido , 
ed il mergurlo solido, sì potrebbe calcolare a qual volume 
si ridarrebbe il mercurio , per un abbassamento di tempe- 
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ratura di un numero di gradi corrispondente a questa quan- 
tità nella supposizione che rimanesse liquido , e paragonan- 
do questo volume con quello del mercurio congelato si ve- 
drebbe , in una maniera analoga a ciò che abbiamo detto 
per l’acqua, di quanto il mercurio si condensa in virtù delle 
forze attrattive particolari che ne costituiscono lo stato solido; 
partendo .da quel volume allo stato liquido ; la differenza tra 
il caso del mercurio e quello dell’ acqua a tale riguardo 
consisterebbe in che per questa condensazione dovuta alle 
forze solidificanti si partirebbe nel mercurio da un volume già 
minore di quello che esso ha alla temperatura della sua 
congelazione , in vece che perl’ acqua si parte da un volume 
molto maggiore che quello che essa ha alla temperatura del 
ghiaccio fondente , cosiechè la condensazione dovuta alla sola 
solidificazione essendo in essa minore di quella dilatazione , il 
volume del ghiaccio rimane più grande di quello dell’ acqua 
alla suddetta temperatura. 

Poco dopo l’ epoca delle sperienze di Hutchins', ed avanti 
che esse fossero conosciute in Europa, Gutthrie , inglese , di- 
morante a Pietroburgo congelò pure il mercurio , ed ottenne 
risultati che secondo. Blagden si accordano assai bene con 
quelli di Hutchins. Anche il sig. Cazalet , a Bordeaux , operò 
verso lo stesso tempo la congelazione del mercurio con un 
freddo artifiziale , ma non ne determinò il grado. Finalmente 
Cavendish istesso all’ occasione della discussione delle sperienze 
di Hutchins, congelò egli pure artifizialmente il mercurio nel 
1783 in Inghilterra, a Hampstead , la temperatura dell’ atmo- 





sfera essendo di 20 a 25 F. (63 a 235 C. ). 


Trovansi nel Giornale di Nicholson, e nella 2/5/. Britan. 
( 1805 ) sperienze fatte da Gioanni Biddle sulla densità del 
mercurio congelato a Birmingham, di cui debbo far men- 
zione per compiere la storia della congelazione del mercurio , 
finquì estesa da Blagden. Esse consistettero nel pesare nell’ alcoot 
colla bilancia idrostatica un pezzo di mercurio congelato per 
mezzo di un miscuglio frigorifico ed uno d’argento allo stesso 
grado di temperatura ; ne risultò che il rapporto del, peso spe- 
cifico del mercurio gelato e dell’ argento presi alla stessa tem- 
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peratura è di 88,105 a 58,9. Il peso ‘specifico dell’ argento 
essendo stato. trovato colla stessa bilancia, e nell’ acqua distil- 
lata, alla temperatura ordinaria , di 10,436, se ne ‘deduce 
( astrazion fatta dalla condensazione che l’ argento ha dovuto 
subire nel raffreddamento dalla temperatura in cui si è fatta 
tale determinazione a quella della congelazione del mercurio ) 
che il peso specifico del mercurio allo stato solido, ed alla 
temperatura per ciò richiesta è 15,6, prendendo per. unità 
quella dell’ acqua alla temperatura ordinaria. Paragonando 
questo peso specifico con quello del mercurio alla temperatura 
ordinaria, o a zero del termometro centigrado, ne seguirebbe, 
che il volume del mercurio congelato sta a quello del mercu- 
rio liquido a zero come 6 a-7 circa, cioè la condensazione 
totale sarebbe di un settimo, e così circa tre volte quella che 
si deduceva dalle sperienze di Braun, e di Hutchins sulla 
contrazione del mercurio nella congelazione, la quale non era, 


. ‘ . . I . x 
come si è veduto che di circa pr Se non vi è stato qualche 
I 


errore considerevole nelle sperienze di Biddle, converrà am- 
mettere che 1’ abbassamento del mercurio nel ‘termometro all’ 
istante che esso vi si congela , come sopra abbiamo conghiet- 
turato , non indichi che una parte della condensazione totale 
che il mercurio subisce nella sua congelazione. 

Dopo che si sono scoperti mezzi facili di produtre un freddo 
artifiziale molto intenso, e tra gli altri quello che consiste, come 
vedremo a suo luogo , nella svaporazione dell’acqua nel vacuo, 
in presenza di uno strato d’acido solforico concentrato, che. as- 
sorbe continuamente i vapori prodotti, si è soventi fatta quasi 
per un divertimento fisico la congelazione del mercurio ; ma 
non pare che vi siano state altre osservazioni precise sul grado 
richiesto per la congelazione e liquefazione del medesimo , sulla 
contrazione che soffre nel congelarsi ecc. ; se non che il sig. 
John che già nel 1811 avea asserito , dietro ad alcune sue 
sperienze, doversi portare la temperatura della congelazione del 
mercurio almeno a —34° del termometro ottuagesimale in 
vece di —32° che corrisponde a —4o° centesimali, credette 
poi osservare che il mercurio non si'geli realmente che tra 
—50° e —B8o° ottuagesimali ( Bulletin. de Ferussac ,° mars 
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1826 ) ; questa indeterminazione, seppure non è fondata sw 


qualche errore accidentale, potrebbe dipendere da un abbas- 
samento della congelazione del mercurio sotto al punto in cui 
si fonderebbe il mercurio già congelato, analogo a quello che 
ha luogo per l’acqua; ed in tal caso il mercurio , come già 
l’abbiamo osservato di altri liquidi, offrirebbe a questo riguardo, 
sebbene si contragga nel congelarsi, la proprietà che abbiamo 
notato dover principalmente appartenere ai liquidi che subi- 
scono una dilatazione nella loro congelazione ; ma secondo 
quello che sopra si è veduto , a ciò non sarebbero finqui 
conformi le osservazioni degli altri autori. 

Passeremo ora alle principali notizie istoriche sulla conge- 
lazione naturale del mercurio, contenute nella citata Memoria 
di Blagden. Gmelin osservò in Siberia nell’ inverno del 1734 e 
1735 una tale discesa del mercurio ne’ suoi termometri, quale 
sappiamo ora accompagnare la sua congelazione; ma egli non ne 
ha sospettato il caso, ed ha creduto che il freddo fosse realmente 
così intenso, come questa discesa lo avrebbe indicato nel mer- 
curio liquido. La stessa cosa gli occorse negli anni successivi, 
continuando il suo viaggio in Siberia. 

La congelazione del mercurio si è anche presentata al sig. 
Hellant in Laponia, nel mese di gennaio 1760, secondo una 
Relazione che si trova nelle Memorie di Stoccolma , ma senza 
che egli pure vi abbia ravvisato altro che una condensazione 
prodotta da un freddo intensissimo. L'osservazione fu fatta nello 
stesso giorno in cui Braun si occupava delle suo sperienze sulla 
congelazione artifiziale , a Pietroburgo. 

Probabilmente lo stesso è occorso ad altri fisici che hanno 
fatto viaggi e spedizioni nei climi settentrionali. 

Pallas finalmente osservò la congelazione reale del mercurio 
in Siberia nel 1772 ; egli fu il primo che abbia veduto e ma- 
neggiato il mercurio congelato con un freddo naturale. Lo 
stesso anno il mercurio fu anche osservato allo stato di conge- 
lazione a Irkutsh in Siberia secondo una relazione di De-Brill, 
pubblicata da Pallas. 

Hutchins istesso , che si è occupato della congelazione artifi- 
ziale del mercurio con tanta diligenza , avea talvolta avuto 
occasione di vederlo gelato alla Baia d' Hudson pel solo freddo 
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invernale. La congelazione del mercurio per un freddo naturale 
fu anche osservata nel 1780 da Elterlein a Vytegra in Russia; 
e nel 1782 nel Iemiland una delle provincie settentrionali della 
Svezia da Tornstern ; si trova una lettera di quest’ ultimo su 
tal punto nelle Memorie di Svezia per l’anno 1782 con alcune 
osservazioni di Wilke; ma essi se ne formarono una falsa teoria. 
Più recentemente la congelazione del mercurio fu generalmente 
notata da tutti quelli che viaggiarono , o si fermarono in in- 
verno in Siberia, e nelle altre regioni settentrionali dell’ Europa 
e dell’ America. 

Non aggiungerò più che alcuna cosa sopra le qualità del 
mercurio congelato. Quello ottenuto da Hutchins nelle sue spe- 
rienze era pulito nelle porzioni di superficie che toccavano il 
vetro, al quale avea qualche aderenza, ma scabroso nelle 
superficie libere, probabilmente per un principio di cristallizza- 
zione ; era, come già si è detto, molle e. malleabile ; esso ren- 
deva un suono sordo quando sì percuoteva. Anche Pallas avea 
osservato nel mercurio congelato da un freddo naturale la sua 
tendenza alla cristallizzazione. In tutte poi queste osservazioni, 
come nota Blagden, il mercurio quantunque malleabile si è 
presentato come un metallo facile a rompersi sotto ai colpi 
del martello; Blagden conghiettura che ciò provenga da che 
esso non fu osservato che ad una temperatura molto prossima 
a quella della sua fusione, circostanza in cui anche gli altri 
metalli soffrono cangiamenti sensibili nelle lor proprietà. 

Iohn all’ occasione delle sue sperienze succitate sul grado di 
temperatura della congelazione del mercurio ne ha fatto ge- 
lare ad un tratto masse di 3 o 4 oncie ; bastoni di mercurio 
congelati in tubi di vetro erano flessibili, malleabili , di una 
rottura granulata , e più lucidi e politi che il mercurio fluido 
medesimo, 

887. Tra gli altri metalli facilmente fusibili Black avea cer- 
cato, come già sopra si è accennato , di determinare la quan- 
tità di calor latente che forma la differenza tra lo stato liquido, 
e lo stato solido, nello stagno , ed avea trovato che una parte 
in peso di stagno liquido nel passaggio allo stato solido dà 
pù calore quanto è Merino per elevare 277,77 parti 
d’ acqua da o° a 1°, il che corrisponderebbe a circa 5556 parti 
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di stagno stesso che questa medesima quantità di calorico ete- 
verebbe di un grado, poichè il calore specifico dello stagno è 
circa la 20.° parte di quello dell’ acqua. 

Black si era servito per queste sperienze del metodo delle 
mescolanze ; egli versava lo stagno liquido nell’ acqua, e cer- 
cava di determinare il calor latente che si svolgeva , dal mas- 
simo di:temperatura a cui l’acqua ne ascendeva, avuto riguardo 
a quello che era dovuto al raffreddamento del metallo; ma 
questo metodo applicato ‘all’ oggetto di cui si tratta, pare sog» 
getto a grandi errori, ed il risultato di Black può infatti sem- 
brar eccessivo. È però notabile che Black abbia trovato collo 
stesso metodo svolgimenti più da vicino comparabili con quello 
che accompagna la formazione del ghiaccio , nella congelazione 
di alcune altre sostanze, come di 82°,22 C. in quella dello 
spermaceti , e 97°,22 in quella della cera ordinaria. 

888. Rudberg in una Memoria inserta tra quelle dell’. Acca- 
demia di Svezia pel 1829, e che si trova pure negli Annali di 
Poggendorff 1830 n. 5 e negli Annales de chimie et -de physi- 
que , décembre 1831, ha esaminato con un metodo particolare 
la congelazione di alcuni metalli più fusibili e delle loro leghe, 
per determinare principalmente la quantità di calore che si 
sviluppa in questa congelazione , o che si assorbisce e diviene 
latente nella liquefazione del metallo solido. Egli ha dedotto:lo 
svolgimento di calore dal tempo richiesto pel raffreddamento 
in un intervallo di temperatura che comprendeva il punto della 
.consolidazione del metallo. Si serviva perciò di un vaso cubico 
di latta di 8 pollici di lato che collocava in un altro vaso 
ripieno di ghiaccio ; sospendeva con. fili metallici, al centro del 
vaso ‘di latta, un crogiuolo di ferro laminato, pel coperchio 
del.quale passava il tubo di un termometro centigr. che indi- 
cava i gradi di 5° in 5° sino a 350°, per mezzo di una divi- 
-sione segnata sul tubo stesso, e di cui la palla restava nel 
amezzo ‘del crogiuolo ; riempiva questo crogiuolo del metallo, 
.0. lega diquefatta, e copriva quindi il vaso di latta con un 
‘coperchio , su :cui metteva anche ghiaccio , cosicchè le pareti 
iinterne>del vaso rivestite di una vernice nera erano mantenute alla 
‘temperatura: 0°. Osservava allora con un oriuolo ‘a secondi il 
tempo richiesto pel raffreddamento di 10° in 10°, quale era indi 
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cato dal termometro. Pei dieci gradi tra cui si trovava la tempe- 
ratura del rappigliamento, questo tempo diveniva assai conside- 
revole , poiché il calor latente del metallo dovea svolgersi in quell’ 
intervallo. Paragonando questo tempo con quello che si richiedeva 
pel raffreddamento degli stessi 10°, quando il crogiuolo era. ri- 
empiuto di mercurio ,cercava di determinare così la quantità di 
calor latente del metallo posto in esperienza , prendendo per 
base il calore specifico conosciuto del mercurio, e la perdita 
effettiva di calorico che esso dovea fare in conseguenza per un 
dato raffreddamento. Infatti il. crogiuolo essendo sospeso in 
uno spazio di cui la temperatura resta costantemente 0°, e 
rimanendo la stessa nei due casì la differenza tra le temperature 
del cragiuolo e dello spazio, come pure la facoltà raggiante del 
crogiuolo , le quantità di calore che ne escono debbono essere 
tra loro, secondo | autore, come i tempi per ciò richiesti , 
nel che però osserverò che si fa astrazione dalla diversa facoltà 
conduttrice che può appartenere ai due metalli , anche in ra- 
gione della diversità stessa del loro calore specifico. 

Sia dunque la massa del mercurio =m; il suo calore sp. nella 
vicinanza della temperatura in cui si fa l’esperienza =c; la sua 
perdita di calore pel raffreddamento dei 10° sarà =10 mc. Il me- 
tallo che si rappiglia in questo stesso intervallo di temperatura 
perde non solamente il suo calor latente , ma ancora il calore 
che esso svolge pel raffreddamento dei ro gradi; se dunque 
la sua massa è =, il suo calor latente per l’ unità di peso 
=L, ed il suo calor specifico alla temperatura del rappiglia- 
mento (che Rudberg riguarda così, per un’ approssimazione 
forse troppo lontana dal vero, come lo stesso avanti e dopo di 
esso ) =C , la sua perdita di calore sarà =M(L+10C). Se in> 
oltre il tempo richiesto per 1’ abbassamento del termometro di 
10° quando il mercurio riempie il crogiuolo è =t, e quando 
il metallo contenuto nel medesimo è quello che si rappiglia 
=T, si avrà M(L+10C):10mc:: T:t, ovvero prendendo pure 
in considerazione la perdita di calore del crogiuolo, ed indicando 
la sua massa con &, ed il suo calore sp. con y, 


M(L+10C)+10py:10(mc+uy):: Tit, 
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pate (0449) 
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Lo stabilimento di questa formola suppone del resto che una 
variazione di 10 gradi si possa considerare come nulla per una 
temperatura elevata quale è quella in cui si osserva la conso- 
lidazione del piombo , e dello stagno , cosicchè l’ eccesso della 
temperatura del crogiuolo sopra alle pareti a 0° che lo cir- 
condano si possa riguardare come costante. Rudberg osserva 
poi egli stesso che il tempo del raffreddamento di ro gradi in 
queste sperienze non essendo , quanto al mercurio, in cui non 
vi è svolgimento di calor latente, che di alcune decine di 
secondi, è difficile di determinare questo tempo con precisione; 
egli sì propone quindi di ripetere le sue sperienze con mezzi 
più delicati a tale riguardo, e non dà così i risultati che ha 
ottenuti con quelle che ha già fatte, che come approssimativi. 
Per applicare la formola ai suoi esperimenti del genere in- 
dicato , sullo stagno che egli ha trovato rappigliarsi a 228° C., 
egli suppone il calore specifico c del mercurio nell’ intervallo 
di 1o gradì tra 220° e 230° che comprende questo punto, di 
circa 0,0365 , prendendo per unità quello dell’ acqua , in con- 
seguenza di un calcolo approssimativo fondato sulla determi- 
nazione del calore specifico del mercurio a diverse temperature, 
fatta da Dulong e Petit; ed il calore specifico C dello stagno, 
in quello stesso intervallo di temperatura, di circa 0,0586, 
calcolandolo da quello che esso possiede alla temperatura ordi- 
naria , che è 0,0514 secondo Dulong e Petit, e nella supposi- 
zione che l’accrescimento ne sia simile a quello pel mercurio, 
alle diverse temperature. Con questi dati Rudberg deduce dalle 
sue sperienze Z=13,314; cioè che una parte in peso di stagno 
liquido svolge nel consolidarsi tanto calore quanto è necessario 
per portare 13,314 parti d’ acqua da o° a 1° di temperatura ; 
risultato di gran lunga inferiore come si vede a quello di Black. 
Pel piombo che Rudberg ha osservato consolidarsi a 325°, 
ammettendo pel calore specifico del mercurio tra 320° e 330° 
i valore 0,0385 , e per quello del piombo nello stesso inter- 
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vallo 0,0352 , dietro al calore specifico 0,0293 del piombo alla 
temperatura ordinaria ,. e ciò per approssimazioni analoghe 
a quelle impiegate per lo stagno , egli trova, per mezzo della 
formola , applicata ai risultati delle sue sperienze, £=5,858, 
cioè secondo questo risultato una parte in peso di piombo fuso 
contiene una quantità di calor latente , formante la differenza 
tra lo stato liquido e lo stato solido , tale da portare 5,958 
parti d’ acqua da 0° a 1° di temperatura. 

Quanto ai risultati che Rudberg ha ottenuti . collo stesso 
metodo di sperimentare sullo svolgimento di calorico nel rappi- 
gliamento delle leghe formate di questi stessi metalli, ne par- 
leremo in appresso*trattando dei rapporti delle variazioni di 
temperatura colle soluzioni de’ corpi tra loro. 

889. Erman di cui abbiamo sopra riferite le sperienze sull’ 
andamento della dilatazione della lega di Rose , e del fosforo, 
nel loro passaggio dallo stato solido allo stato liquido, avendo 
avuto notizia delle sperienze sovra esposte di Rudberg, non 
credette ammessibili le conseguenze che questi ne avea dedotte, 
e fece egli stesso sperienze analoghe sulla solidificazione dello 
stagno, del bismuto , e della lega di Rose , che calcolò dietro 
ad altri principii , come egli espone in una lettera diretta a 
Poggendorfî , e da questo inserta ne’ suoi Annali 1830 n. 10. 
Egli avea già determinato, all’occasione delle sue citate sperienze 
sulla dilatazione della lega di Rose, e del fosforo, il punto di 
fusione dello stagno , del bismuto , e del metallo di Rose per 
imezzo dell’ osservazione del grado di temperatura a cui il me- 
tallo liquefatto, e che si lascia raffreddare per raggiamento , 
prova un ritardo nel suo raffreddamento, ed avea trovato così 
pel punto di fusione dello stagno 178° R. =222°,5 C.; per quello 
del bismuto 212° R. =265° C., e per quello della lega di Rose 
75° R. =93°,75 C. Per determinare per mezzo di questo ritar- 
do la quantità di calor latente che forma la differenza dello 
stato solido dal liquido in questi tre corpi , in vece di para- 
gonare come Rudberg l’ andamento del termometro in questa 
circostanza con quello che ha luogo per un ugual raffredda- 
mento in un metallo, come il mercurio, in cui non vi sia so- 
lidificazione, Erman credette dover adoperare un metodo più 
diretto , esaminando in se stessa ciascuna serie d’ osservazioni ; 
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vale a dire secondo la sua maniera di considerare la cosa, se 
sì compisce per interpolazione relativamente agli intervalli di 
tempo, avanti e dopo lo stato stazionario dipendente dalla so- 
lidificazione , la serie logaritmica data dai principii della diffu- 
sione del calore ( n. 598, 634), per esprimere il raffreddamento 
del corpo, quale avrebbe dovuto essere senza la circostanza 
del calor latente che se ne svolge, l'eccesso del tempo del raf- 
freddamento osservato nelle vicinanze del punto di fusione , 
sopra quello calcolato , dee dare la misura diretta del calorico 
svolto. Così se s indica la temperatura del punto di fusione , 
Fs) il tempo necessario in questa temperatura , e nelle circo- 
stanze dell’ esperienza, per l’ abbassamento di temperatura di 
un grado, 7° quell’eccesso, ossia la durata dello stato stazionario 
vicino al punto di fusione, e X il calore specifico del corpo 
da esaminarsi, espresso nella stessa unità in cui si vuole 


T 


ottenere il calor latente /, questo calor latente sarà /= ——- 
di. F(5) . k° 


dove F(s) è dato quanto alla forma dalla legge logaritmica 
del raffreddamento, e quanto alle costanti dalle parti della 
serie del raffreddamento osservate avanti e dopo la soli- 
dificazione, Questa relazione suppone del resto che la massa 
sottoposta all’ osservazione sia abbastanza piccola , perchè si 
possa trascurare l’ influenza della diversa facoltà conduttrice 
sui risultati. Inoltre essa non ha luogo nella sua semplicità se 
non considerando il corpo come esposto da se solo al raffred- 
damento; se questo corpo è rinchiuso, come ciò ha sempre 
luogo in pratica, in un inviluppo di cui il peso sia p', ed il 
calore specifico 4', p essendo il peso del corpo in esso rinchiuso, 
e k come sopra il suo calore specifico, la formola diviene 


Ced, prep" 
Fs) ph+p'F ° 

Erman applica questa formola alle tre serie d’ osservazioni 
con cui determinò relativamente allo stagno , al bismuto , ed 
al metallo di Rose , i tempi richiesti pei raffreddamenti sue- 
cessivi di ro gradi di Réaumur, ciascun metallo essendo del 
peso di 200 grani e contenuto in un vaso di porcellana di 
600 grani. Così per lo stagno il tempo del raffreddamento da 


o Eno . . ° 
180° a 170° R. fu di 109",2, mentre per l’ interpolazione del 
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tempo richiesto pei raffreddamentiì di 10° avanti e dopo quello, 
il tempo di quel raffreddamento avrebbe dovuto essere di 26". 
Se ne deduce 


T _t09”,2—26" 
E) Nes 20° 


. 10=32, 


il tempo anomalo della stazione essendo qui infatti 10g",2—26, 
ALÌ 


e Z(s)=— . Pel bismuto Erman trova =54, ma consi- 
10 


T 
15) 
derando intervalli di 20 gradi nei raffreddamenti, perchè il rallen- 
tamento vi ebbe luogo durante due intervalli di 10°, cioè da 
220° a 210°, e da 210° a 200°, sebbene in molto maggior propor- 


zione nel primo di questi intervalli. Finalmente per la lega di 


v 
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Rose egli trova Fo) =3,6; ma farò notare a tale riguardo che 
1 \S 


egli non considera per questa determinazione che un intervallo di 
10° da 80°. a 70° nel raffreddamento, mentre nella serie che egli 
ha data nella sua Memoria si osserva che la stazione anomala 
ha pur luogo considerevolmente nei due intervalli, 1’ uno im- 
mediatamente precedente , l’ altro consecutivo a quello; inter- 
valli che 1° autore impiega cogli altri per la determinazione di 
Fs) ; e trovo che se si considera un intervallo di 30° com- 
prendente quei tre intervalli, e si determina approssimativa - 
mente #(s) per mezzo degli intervalli precedenti , si avrebbe 


F6) 22 1,06. 

Erman impiega pel calore specifico & di questi tre metalli 
0,051 per lo stagno , 0,029 pel bismuto , e 0,034 per la lega 
di Rose, e per quello #' della materia del vaso 0,195, e trova 
così, applicando la formola , pel calor latente dello stagno 
201° R., per quello del bismuto 353°, e per quello del me- 
tallo di Rose 23°,2. Quest’ ultimo risultato si mostra evidente- 
mente per la sua piccolezza non comparabile cogli altri, e senza 


dubbio in conseguenza delle circostanze sopra osservate ; se si 
T 4 

prende per Fo) relativamente a questo metallo il valore corretto 
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che ho indicato 21, si trova 138° pel suo calor latente, risul- 
tato meno lontano da quelli trovati per gli altri due metalli. 

L'unità di questi valori è , dietro alla maniera con cui si 
sono stabiliti, la quantità di calorico che sarebbe necessaria per 

-riscaldare di 1° R. un ugual peso d’ acqua ; per riferirli al 
termometro centigrado bisogna aumentarli nel rapporto di 4 a 
9, cosicchè per lo stagno si avrà circa 251, pel bismuto 441, 
e pel metallo di Rose 29 secondo l’ autore, e 172,5 secondo 
il nostro calcolo. Il risultato relativo allo stagno è, come si 
vede , poco diverso da quello che Black avea trovato, che era 
277:77, e di molto superiore a quello a cui Rudberg lo avrebbe 
ridotto, cioè 13,54 nella stessa unità. 

L’ autore nota egli stesso la piccolezza del calor latente che 
risulterebbe secondo il suo calcolo delle sperienze per la lega 
di Rose , e trova la spiegazione di quest’ anomalia in quella 
osservazione stessa del gradato svolgimento del calor latente 
per un lungo intervallo di temperatura , in vece di uno svol- 
gimento repentino , che egli avea supposto ; non ne fa però 
la correzione. Forse l’ intervallo di 30° non è nemmen  suffi- 
ciente per comprendere tutto lo svolgimento del calor latente. 
Questa successività dello svolgimento può attribuirsi per questa 
lega a che alcuno dei metalli che la compongono si separi a 
poco a poco dagli altri, e si solidifichi gradatamente a misura 
che la temperatura sì abbassa, conformemente a ciò che Rudberg 
ha supposto, come vedremo, nelle leghe su cui ha sperimentato. 

Erman paragona del resto questo prolungamento del ritardo 
del raffreddamento cou quello che si osserva nel raffreddamento 
dell’acqua vicino al suo mfassimo di densità ; il quale però 
dipende, come abbiamo spiegato a suo luogo, dalle circostanze 
idrostaiiche nella comunicazione del calore, e non pare aver 


nulla che fare col fenomeno di cui qui si tratta. 
Quanto al calore specifico suddetto della lega di Rose , di 
cui Erman ha fatto uso, egli l’ avea determinato per mezzo 
di sperienze per raffreddamento simili a quelle di Dulong e 
Petit. Osserverò che se si suppongono alla temperatura ordinaria 
1 calori specifici dello stagno 0,051, del bismuto 0,029, e 
del piombo parimenti 0,029, come Erman e Rudberg li am- 
mettono, il calore specifico di quella lega, composta di 2 parti di 
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bismuto , 1 di stagno, ed 1 di piombo, sarebbe per una sem- 


2.0,029+0,051 40,029 


plice regola d’ alligazione n =0,0345, cioè 


affatto prossimamente uguale a quella trovata da Erman per 
esperienza. 

Rudberg in una lettera a Poggendorff, inserta negli Annali 
di questo, 1831 n. 2, sostiene l’esattezza de’ suoi risultati , ed 
oppone al contrario a quelli di Erman, che le quantità 4 e F°(s) 
che entrano nella sua formola hanno valori piccoli e difficili 
a determinarsi esattamente , poichè % ossia il calore specifico 
varia secondo la temperatura con leggi finqui ignote, e quanto 
a /(s) che è il tempo che sarebbe stato richiesto pel raffredda- 
mento se il rappigliamento non fosse accaduto, egli non crede 
che possa applicarsi alla sua determinazione la legge regolare 
del raffreddamento dei corpi, potendo questa legge cessar di 
avverarsi nell’ atto stesso del rappigliamento. Aggiungerò che 
Erman avrebbe dovuto, quanto al calore specifico, impiegarvi la 
correzione per la temperatura elevata in cui si opera, come avea 
fatto Rudberg. Rudberg osserva poi anch'egli, conformemente 
a ciò che sopra abbiamo già notato, che le sperienze sul 
raffreddamento dell’ acqua non hanno che fare con quelle di 
cui sì tratta. 

Pare potersi conchiudere da quello che precede , che la de- 
terminazione del calore latente dei metalli non è aneora stata 
finquì fatta per mezzo di sperienze che rimuovano ogni causa 
d’ errore , epperciò rimane ancora su di essa molta incertezza. 

Secondo una delle proposizioni che il sig. Persoz ha comu- 
nicate all'Accademia di Parigi sulla chimica molecolare ( Com- 
ptes. rendus ecc. T. 5, o 2.° semestre 1837 ) lo svolgimento 
di calorico nel cangiamento di stato dei corpi avrebbe qualche 
relazione semplice colla grossezza dei loro atomi; ma finora 
non abbiamo su tal punto alcuna cognizione precisa. 

8g0. Aggiungerò qui che i signori Lamé e Clapeyron in una 
Memoria letta all’ Accademia delle Scienze di Parigi, e che si 
trova negli Annales de chimie et de physique , juillet 1831, 
hanno cercato le leggi matematiche della consolidazione suc- 
cessiva dalla superficie verso il centro , di una sfera liquefatta, 
auto riguardo alle leggi della comunicazione del calore, e dello 
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svolgimento del calor latente da ciascuno strato successivo che 
si consolida; ma quest’ applicazione è troppo straniera al nostro 
oggetto perchè qui dobbiamo occuparcene. 


II. Del grado di temperatura a cui i diversi corpi si congelano 
o sì liquefano. 


891. Abbiamo veduto che ci mancano ancora molte cogni- 
zioni relativamente alla congelazione del mercurio , e di al+ 
cune sostanze più comuni, per renderne la. determinazione 
sperimentale e teorica così compiuta come quella che abbiamo 
sull’ acqua. Lo stesso si può dire, ed a maggior ragione di 
molti altri corpi. Abbiamo indicato le osservazioni più precise . 
fattesi finquì sulla quantità di calorico che si assorbisce e 
diviene latente nel passaggio di alcuni di essi dallo stato: so- 
lido allo stato liquido , e che per conseguenza dee svolgersi 
di nuovo nel passaggio dallo stato liquido allo stato solido. 
Converrebbe ora conoscere per ciascuno dei diversi corpi, 
o almeno di quelli che più ordinariamente formano l oggetto 
delle sperienze ed osservazioni dei. fisici, qual è la tempe- 
ratura precisa della loro fusione quando sono allo stato so- 
lido, od in altri termini quella in cui la loro congelazione 
comincia a divenir possibile quando siano in istato liquido ; 
temperatura che paragonata colla quantità supposta anch’ essa 
nota dello svolgimento di calorico in questo passaggio , ci da- 
rebbe quella a cui bisognerebbe abbassarli, se fosse possibile, 
in istato liquido , perchè potessero congelarsi in massa senza 
perdere ulteriore calorico. Si dovrebbe inoltre esaminare per 
ciascuno di essi, se un raffreddamento al dissotto del grado 
della loro fusione vi è possibile o no, ed in quali circostanze, 
avanti che si congelino quando sono liquidi; determinare qual 
è il loro volume allo stato solido , ed alla temperatura della 
loro fusione , relativamente.al loro volume alla stessa tem- 
peratura in istato liquido , e per conseguenza la condensazione 
o dilatazione che essi soffrono in questo cangiamento di stato; 
e paragonando poi questo volume con quello che secondo la 
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legge della loro condensazione o dilatazione, ché si supponesse 
altronde nota , in istato liquido, dovrebbero avere in quella 
temperatura che li priverebbe del calorico estraneo al loro 
stato solido , se potessero rimanervi liquidi, si verrebbe a co- 
noscere la condensaziorie dovuta all’ azione delle forze attrat- 
tive proprie allo stato solido, indipendentemente da alcuna 
sottrazione di calorico. Queste cognizioni ci maneano in tutto 
od in parte pel maggior numero dei corpi conosciuti; la tempe- 
ratura stessa della lor fusione allo stato solido vi è ordinariamente 
confusa in quello che ne sappiamo , con quella in cui essi sì 
congelano allo stato liquido , la quale vi può essere in molti 
di essi più o meno diversa dalla prima secondo la lor natura, 
e le circostanze della congelazione. Dobbiamo dunque conten- 
tarci di riferire sulla sola temperatura della fusione e liquefa- 
zione dei diversi corpi più conosciuti quello che finquì ce ne ap- 
presero le osservazioni e sperienze che paiono meritare maggior 
confidenza. 

Faremo notare in primo luogo, quanto ai metodi di osserva- 
zione delle temperature di fusione o di congelazione dei diversi 
corpi , che per quelli che sono liquidi alla temperatura ordi- 
naria, la temperatura della congelazione è stata ordinaria- 
mente determinata dall’ osservazione del grado indicato da un 
termometro immerso nei medesimi, quando essi cominciano a 
congelarsi visibilmente , per l’ azione di un freddo o naturale 
a artifiziale, temperatura che abbiamo già detto essersi soventi 
riguardata come la stessa che quella della lor fusione quando 
sono congelati. Al contrario pei corpi ordinariamente solidi alla 
temperatura dell’ atmosfera si è in generale esaminata la tem- 
peratura della loro fusione , per mezzo del grado segnato 
dal termometro posto loro accanto, o da loro circondato , 
mentre si eleva la loro temperatura col calore prodotto da 
combustibili di diverso genere, e diversamente applicati se- 
condo il grado di calore richiesto , per mezzo di apparecchi 
che non appartiene al nostro oggetto il descrivere ; e per la 
maggior parte di questi corpi non sì è poi cercato, se essì 
potessero o nò raffreddarsi in istato liquido , sotto alla tempe- 
ratura della lor fusione, senza che si rapprendessero. Parlando 


dei termometri e pirometri ho già indicato quelli di cui si è 
ur 
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fatto uso per le temperature troppo elevate per potervi esporre 
un termometro a mercurio ordinario ; vi si è anche talvolta 
supplito io una maniera indiretta , e che ho pure a suo luogo 

accennata, misurando la temperatura residua dopo un certo 
tempo in un corpo prima portato alla temperatura da deter- 
minarsi , o quella prodotta all’ estremità libera di una spranga 
metallica in contatto per l’altra estremità col corpo posto in 
esperienza, secondo le leggi del raffreddamento dei corpi e 
della propagazione del calore nei medesimi, di cui non dob- 
biamo qui occuparci. 

892. Quanto ai mezzi di produrre grandi elevazioni di tem- 
peratura per operare la fusione dei corpi più refrattarii, 0s- 
serveremo qui ancora che oltre ai fornelli ordinarii impiegati 
dai chimici per le fusioni in massa considerevole , ed in cui 
il fuoco di carbone è alimentato o da mantici che vi soffiano 
attraverso, o dalla rapida corrente d’ aria atmosferica che per 
ia disposizione stessa dei fornelli vi si stabilisce in virtù della 
differenza di peso specifico tra l’aria già riscaldata , e quella 
esterna alla temperatura ordinaria , si è anche adoperato , per 
le operazioni in piccolo, o il carbone animato nella sua com- 
bustione da una corrente di gaz ossigeno, o la fiamma di una 
lampada a spirito di vino spinta contro al corpo posto in 
esperienza dal soffio di una simile corrente. Si è poi finalmente, 
e con successo molto maggiore fatto uso della combustione di 
una mescolanza di gaz idrogeno, e di gaz ossigeno; questa 
mescolanza, detta gaz detonante , od esplosivo , si può fare 
antecedentemente , come nello stromento detto cannello di 
Newman , in un serbatoio, in cui essa sì condensa, e da cui 
si lascia poi uscire con impeto da un piccolo orifizio , munito 
di una tela metallica che impedisce la comunicazione della 
fiamma all’interno del recipiente, dalla quale risulterebbe una 
subitanea esplosione; ma la mescolanza può anche operarsi tra 
ì getti separati dei due gaz somministrati da serbatoi, o da 
gazometri , per due orifizii affatto tra loro vicini, all’ uscire 





de’ quali il miscuglio sì accende , come nel cannello di Hare , 
descritto negli Annales de chimie T. 45, e di cui si indica 
pure l’uso negli Annales de chimie et de physique , juillet 1820. 
Si perviene così a fondere alcune delle terre e dei metalli più 
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refrattarii , e che resisterebbero a qualunque altro. mezzo di 
fusione. 

A questi mezzi di produrre grandi elevazioni di temperatura 
colla combustione , se ne possono aggiungere altri affatto par- 
ticolari, quali sono la condensazione della luce solare nel foco 
di grandi lenti o di specchi concavi detti ustoriî, ed il pas- 
saggio di forti correnti elettriche prodotte da grandi apparati 
voltiani. 

893. Ciò posto, ecco primieramente alcuni risultati relativi 
alla fusione dei corpi che richieggono perciò le più alte tem- 
perature. 

Il platino essendo uno dei metalli i più difficili a fondersi, 
si è avuto ricorso a diversi artifizii per ottenerlo in istato tale 
da poter servire all’ uso delle arti, e particolarmente per farne 
vasi ad uso dei chimici. Uno di questi mezzi è di fonderlo 
per mezzo dell’ arsenico, formante con esso una lega. molto 
più fusibile che il platino puro, e fare quindi vaporizzare l’ar- 
senico per mezzo di un' alta temperatura , lungo tempo conti- 
nuata. Wollaston ha quindi insegnato (Trans. filos. pel 1829 
parte 1.8, e Bibl. univ., juin 1829) un procedimento per ot- 
tenerne , senza fusione propriamente detta, masse malleabili , 
cioè coll’ esporre ad un fuoco violento il platino preso in uno 
stato di estrema divisione, e sommamente compresso, onde agglu- 
tinarne le parti fortemente tra loro, e permettere così al mar- 
tello di stenderle senza operarne la separazione. Prechtl più 
recentemente ha asserito averne prodotta la fusione compiuta 
con un calore di circa 180° del pirometro di Wedgewood ; la 
densità del platino così ottenuto non era tuttavia che di 17,6, 
e così minore di quella che appartiene a questo metallo nello 
stato d’aggregazione uniforme, il che.si poteva attribuire ad una 
cristallizzazione confusa che esso avesse subito nel solidificarsi. 
Quanto a quella .temperatura di 180° di Wedgewood , a. cui 
Prechtl riferisce la fusione del platino sarebbe difficile , secon- 
do quello che si è detto ai n. 688 e seg. , assegnarne la pre- 
cisa elevazione in gradi del termometro aereo; abbiamo solo 
veduto che il platino non si fonde ancora ad una temperatura 
che Daniell «dietro alla comparazione del suo pirometro. con 
quello di Wedgewood stima di 1800° C. , e che è superiore a 
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quella della fusione del ferro puro; onde si può credere che 
la temperatura della fusione del platino non sia molto lontana 
da 2000° C. 

Hare in America, per mezzo del caunello a gaz detonante 
è giunto a fondere in un solo pezzo malleabile più di una lib- 
bra di platino , e ad ottenerlo così molto più perfettamente 
duttile che nello stato a cui si riduce col procedimento di 
Wollaston. Fu anche soventi liquefatto il platino facendolo ser- 
vire di conduttore delle correnti prodotte dai grandi apparati 
voltiani. 

Bunsen e Débler pervennero pure con questo cannello a 
gaz detonante a fondere sino ad un gramma di iridio , metallo 
di cui Childern , col calore prodotto dalla corrente della sua 
grande pila voltiana, non avea potuto ottenere che piccoli 
globetti liquefatti ;  Berzelius avea già tentato l’ uso di quel 
cannello per fonderne più grandi masse, ma avea trovato un 
ostacolo nella liquefazione dei sostegni dell’ argilla anche la più 
refrattaria avanti la fusione del metallo. Bunsen e Débler adope- 
rarono per evitare questo inconveniente sostegni di carbone , e 
gaz detonante destinato all’ 
Hluminazione degli oggetti nel microscopio detto di Cary, giunsero 
a fonderne, come abbiamo detto, masse considerevoli. L'iridio 
pare assorbire nel fondersi una quantità notabile d’ aria, che 
si svolge di nuovo nel rappigliarsi del metallo , onde questo 
presenta poi escrescenze nella sua superficie, e cavità nel suo 
interno , come è noto ciò accadere all’ argento ( V. Annali di 
Poggendorff 1837 n. 5, e Bibl. univers. , décembre 1837 ). 

894. Le terre semplici song in generale di difficilissima fusione ; 
l’ alumina tra esse è pur anche assai refrattaria ; era già però 
da lungo tempo noto che essa poteva fondersi col cannello ali- 
mentato dal gaz ossigeno , e particolarmente con quello a gaz 
detonante ; fin dal 1782 Lavoisier ne avea osservata la Hque- 
fazione per mezzo del primo di questi stromenti in una serie 
di sperienze con esso fatte ( Mémoires de l’Académie 1782 et 
1783 ). Il sig. Gaudin ,° come risulta dal rapporto fatto all” 
Accademia di Parigi dai signori Berthier e Béquerel sulle spe- 
rienze da lui comunicate alla stessa Accademia, è poi giunto 
coll’uso di un cannello a gaz detonante a produrre rubini arti- 


servendosi di un grande cannello a 
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fiziali , per mezzo della fusione dell’ alumina coll’ aggiunta * 
ossido di cromo, tale gemma essendo infatti come è noto com- 
posta d’alumina , colorata da una piccola quantità di quest’ 
ossido metallico. Egli si serviva per ciò di una mescolanza di 
alume e di cromato di potassa, sostanze da cui la violenza del 
calore cacciava tutte le parti più volatili che entrano nella loro 
composizione. Nell’ interno di questi rubini artifiziali si osser- 
varono piccoli cristalli cubici o romboedrici ( V. Comptes rendus 
ecc. T. 5 1837, parte 2.*). Elsner (Journ. fiir. pract. chem. , 
e Bibl. univers.', septembre 1839 ) ha ripetute con ugual suc- 
cesso queste sperienze. Altre terre hanno finquì resistito ad ogni 
mezzo che si sia tentato per la loro fusione. 

895. Il carbonio è una delle sostanze le più rifrattarie che 
si conoscano. Hare, e Silliman aveano però annunziato nei 
giornali americani ed. inglesi aver liquefatto il carbone per 
mezzo della corrente elettrica voltiana, servendosi di un appa- 
recchio elettro-motore di una particolar disposizione, chiamato 
da Hare deflagratore , facendo cioè servire due pezzi di carbone 
di poli di quest’ apparecchio, posti a piccola distanza tra loro, 
cosicchè la corrente elettrica vi passasse. dall’ uno all’ altro 
( V. Annales de chimie et de physique , mars 1823). Silliman 
credette pure aver' operato collo stesso mezzo la fusione della 
piombagine , che come si sa è principalmente formata della 
sostanza del carbone, come anche quella dell’ antracite , e ne 
ottenne talvolta globetti trasparenti , atti a scalfire il vetro, e 
che egli suppose essere della natura del diamante , che come 
è noto non differisce quanto alla sostanza chimica dal carbone 
( Ivi, ottobre 1823 ); ma come avverte l’estensore degli Annali vi 
è ogni probabilità che la fusione della sostanza stessa del car- 
bone non ha avuto realmente luogo in queste sperienze, e che 
i globetti ottenuti non sono che il risultato della fusione di 
terre ed ossidi metallici che si trovano accidentalmente me- 
scolati colle materie carbonose adoperate.; e ciò fu anche ri- 
conosciuto posteriormente da altri autori, e particolarmente da 
un'altro americano, Vanuxem. Quanto al carbone stesso parrebbe 
doversi ammettere , secondo quelle sperienze di Silliman ed 
altre posteriori da lui inserte nel suo Giornale T. X, e riferite 
pure nel Bulletin di Ferussac, mai 1827 , che sì facesse real- 
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mente un trasporto della sostanza del medesimo , o ridotta in 
vapore senza passare per lo stato intermedio di liquidità , o 
portata dalla corrente voltiana, in uno stato di divisione parti- 
colare, da un polo all’altro dell’ apparecchio. 

Il carbone potrebbe del resto riguardarsi come nel suo stato 
d’ aggregazione, e cristallizzato, nel deposito che se ne fa nelle 
storte per l’ estrazione del gaz illuminante dal carbon fossile; 
secondo l’ esame che Herapath ne ha fatto ( Philos. magaz., 
giugno 1823 ) esso è opaco , duro, ed assai solido, dotato di 
un peso specifico di 1,865, il che sarebbe un po’ più che la 
densità trovata da Rumford al carbone ordinario, e di quella 
che dovrebbe convenire al carbone in ragione della massa del 
suo atomo (Tomo 1.° n. 22 e 163 ); se si rompe, la sua strut- 
tura cristallina è affatto visibile, e la sua forma primitiva pare 
appartenere al sistema regolare ; riducendolo in polvere fina, 
esso perde il suo lucido bigio , e diviene di un nero intenso. Il 
carbone però sembra essersi qui ridotto in tale stato non per 
liquefazione , ma nell’ atto stesso della sua separazione dal gaz 
idrogeno carbonato di già formato, scomposto poi da un troppo 
forte calore. In. altre circostanze secondo le osservazioni di 
Colquhoun e di Brayley ( Annals of philosophy , e Journal of 
Science 1826 , V. anche Bulletin de Ferussac , octobre 1826 ) 
il carbone separandosi dall’ idrogeno si depone sotto forma di 
filamenti tenuissimi neri, e di un lucido quasi metallico. 

896. Passeremo ora a sostanze metalliche ed altre, meno difficili 
a fondersi che le precedenti. Guyton de Morveau nel suo Saggio 
sulla pirometria, pubblicato nelle Memorie dell’ Istituto del 
1811, già citato al n. 687, avea cercato di determinare la 
temperatura di fusione dei diversi metalli per mezzo del suo 
pirometro , ed ecco la tavola che ne avea data, in gradi del 
termometro centesimale; aggiungendovi alcuni metalli più fusi- 
bili di cui avea determinato immediatamente il punto di fu- 


sione col termometro: 
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Bismuto . . 246,66 G. Rame . . . 1207;31 
Stagno PETRI 266,97 «Oro Mai ICE 1380,91 
Piombo . . 322,22 Ferraccia . . 4783,47 
Zinco . . » 374,02 Porcellana . 5641,57 
Antimonio . 512,90 Manganese . 5825,06 
Argento . . 1033,71 Ferro dolce . 6345,87 


Pel nichel e pel platino si richiederebbero poi temperature più 
alte di quella della fusione del ferro, e che Guyton ha lasciate 
indeterminate. Ma queste indicazioni, quanto ai metalli più 
difficili a fondersi paiono affatto eccessive, per l’ errore prove- 
niente dalle estimazioni fatte da Guyton dei gradi del suo piro- 
metro , secondo ciò che ne abbiamo detto nel citato numero. 

Guyton ha del resto fatto osservare che l’ ordine della fusi- 
bilità dei diversi metalli ha qualche connessione con quello 
della loro dilatabilità dal calore , come era già stato notato 
da Berthollet nella. Statique chimique , cosicchè i metalli più 
fusibili sarebbero pure i più dilatabili , ma questa relazione , 
di cui già abbiamo fatto menzione al n. 679, è soggetta‘, co- 
me colà si è veduto, a molte eccezioni quanto ai metalli par- 
ticolari. 

I risultati delle sperienze di Clément e Desormes fatte con 
diversi mezzi, che Guyton istesso cita nella sua Memoria, e 
di cui abbiamo pur detto qualche cosa al n. 689, sono nota- 
bilmente diversi da quelli di Guyton quanto alla fusibilità dei 
metalli. Si avrebbe secondo quei risultati, pel ferro dolce quasi 

sul punto di fondersi 2150°, o 2200°; per la fusione del rame 
| 1257° circa; per quella dell’ antimonio 480°, dello zinco. 500°, 
del bismuto 350°, del piombo 325°, dello stagno 195°; ma 
anche queste . determinazioni non sono probabilmente esenti 
dagli errori delle sperienze dei diversi generi adoperate da 
Clément e Desormes. 

Secondo le indicazioni che si trovano. nella Memoria di 
Prinsep ,' citata al n. 6gr, sull’ estimazione delle alte tempera- 
ture, pubblicata nelle Transazioni filosofiche del 1828 p. 1.%, e 
inserta poi intiero negli Annales de chimie et de physique, juillet 
1829, la temperatura della fusione dell’ argento sarebbe 1830° F. 
=999° C., e per mezzo d’un calcolo approssimativo che si può 
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trarre dalle temperature in cui si fondono, secondo le sue 


sperienze, diverse leghe d’oro e d’argento, la fusione dell’ oro 
puro verrebbe a riferirsi a circa 1500° C., una lega di g parti 
d’ argento ed i: d’ oro fondendosi secondo quelle sperienze a 
1920° F. =1048° C., ed una lega di 3 parti d’argento ed 1 
d’ oro a 2050° F. =r121° C. ( V. n. cit.). 

Secondo le sperienze di Daniell, fatte col suo pirometro, che 
abbiamo descritto al:n. 690, conformemente alle Memorie del 
medesimo colà citate , si avrebbero le temperature seguenti per 
la fusione di alcuni metalli, avuto riguardo alla correzione da 
farsi alle indicazioni del pirometro, per la dilatazione crescente 
del platino: 


Punto di fusione dell’ argento 183. Fi =1023 © 
del rame 1996 1091 
dell’ oro 2016 I102 
del ferro 2786 1930 


Questi risultati sono quelli dedotti dalle sue ultime sperienze 
e considerazioni contenute nella Memoria pubblicata nelle Trans. 
filos. del 1830 , poichè nella sua prima Memoria egli avea dato 
estimazioni alquanto diverse. La temperatura della fusione dell’ 
argento si accorderebbe a un dipresso con quella osservata da 
Prinsep; ma quella dell’ oro sarebbe notabilmente inferiore 
all’ indicazione tratta dalle sperienze di questo. Daniell ha poi 
notato che il platino prendeva, senza fondersi ancora, alla 
temperatura di 3280° F., ossia 1804° C., una tessitura parti- 
colare che non permetteva di servirsene più oltre per indicare 
colle sue dilatazioni le temperature a quella superiori. 

Nella sua Memoria ancora posteriore a questa, pubblicata 
nelle Transazioni filosofiche. del 1831 p. 2.%, Daniell assegna 
inoltre alla temperatura di fusione dello stagno 442° F. =228° C., 
ed a quella del piombo 612° F. =322° C., luna e l’altra 
-determinata semplicemente . per mezzo del termometro ; ed a 
quella dello zinco 773° F. =412° C., secondo le indicazioni 
del pirometro, 

Egli ha pure determinato in quest’ ultima Memoria il grado 
di fusibilità di alcune leghe metalliche; dai risultati che egli 
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riferisce si osserva ‘che il punto di fusione del rame è ridot- 
to, per la mescolanza di un quarto di zinco, a un dipresso 
alla media che risulterebbe dalle proporzioni dei due ingre- 
dienti; ma per la mescolanza di un’ uguale quantità di zinco 
esso è abbassato in una molto maggior proporzione ; una lega di 
stagno e di piombo è similmente più fusibile che ciascuno dei 
suoi componenti ecc. 

Pouillet per mezzo delle sue sperienze sulle alte temperature e 
sui fenomeni che ne dipendono, che abbiamo già citate al 
n. 692 ( Comptes rendus ecc.1836 , 2.8 parte ), ha determi- 
nate come segue le temperature di fusione dei diversi metalli : 
argento 1000° C., oro 1200°; ferraccia bianca molto fusibile 
1050°, altra di men facile fusione 1100°, ferraccia bigia la più 
fasibile 1r00°, altra più refrattaria 1200°%; acciaio il più facil- 
mente fusibile 1300°, acciaio il più difficile a fondersi 14009; 
ferro 1500° a 1600°; queste indicazioni differiscono poco, come 
si vede, da quelle di Daniell quanto alle sostanze che i due 
autori hanno esaminate l’ uno e l’ altro. 

In una Memoria pubblicata tra quelle dell’ Accademia di 
Filadelfia, nuova serie vol. 1.° 1818, Cloud ha cercato di 
supplire all’incertezza dei risultati sperimentali che si hanno 
sul grado di fusione delle sostanze molto rifrattarie , calcolan- 
dole teoricamente , come egli crede potersi fare partendo dalla 
loro coesione , e gravità specifica. Egli suppone cioè che il 
numero di gradi del termometro a cui si fonde ciascuna so- 
stanza sia proporzionale al prodotto di queste due qualità , e 
quindi dal grado a cui si fonde lo stagno, paragonato colla sua 
coesione o tenacità data dalle sperienze conosciute:, e colla sua 
densità, egli conchiude per mezzo della ammessa proporziona- 
lità il grado di fusione di diversi metalli di cui sono pur note 
le grandezze relative di quelle due qualità, ed egli trova così, 
per alcuni di essi, risultati che non si scostano molto da quelli 
dati dalle sperienze per quanto si può apprezzare l’ esattezza 
di questi. Ma quella proporzionalità è affatto ipotetica, ed al- 
tronde quando essa si volesse ammettere non si vede perchè 
dovesse essa applicarsi, come nel calcolo di Cloud, alle indica- 
zioni immediate del termometro di Fareneith , come se il suo 
zero fosse lo zero assoluto della temperatura ; la coincidenza 
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approssimata dei pochi risultati che egli ne ha potuto parago- 
nare, con quelli della sperienza, pare adunque affatto accidentale. 

Quanto ai metalli più fusibili, come il piombo e lo stagno, 
essi furono soventi adoperati in esperienze di diversi generi, 
all’ occasione delle quali si fece da più Fisici la determinazione 
della temperatura della loro fusione. Così il sig. Biot nelle sue 
sperienze sulla propagazione del calore nelle spranghe metalli- 
che immerse per una estremità nel metallo liquefatto ha trovata 
la temperatura di fusione del piombo a 260° C., e quella 
dello stagno a 219°, ed egli osserva, che il risultato relativo 
allo stagno differisce poco da quello trovato da Newton col 
suo termometro a olio di lino, che ridotto al termometro 
centigrado a mercurio sarebbe 212°. Si può notare inoltre che 
questa determinazione per lo stagno sarebbe di poco inferiore 
a quelle indicate da Rudberg, e Daniell 228°, e da Erman 
2229,5, nei loro lavori sopra citati, mentre al contrario quella 
di Guyton 266°,97 sarebbe evidentemente eccessiva, e quella 
di Clément e Desormes 195° peccherebbe per difetto. Quanto 
al piombo l'estimazione di Biot pare doversi considerare come 
troppo bassa, se si paragona con quelle a un dipresso d’ ac- 
cordo tra loro date dai suddetti autori , cioè 322°,22 da Guy- 
ton, 325° da Clément e Desormes, e da Rudberg, e 322° da 
Daniell. 

Le leghe metalliche poi sono generatmente più fusibili che 
ciascuno dei metalli componenti; così è heto che le leghe di 
piombo e stagno per esempio che servono per saldare questi due 
metalli sono più fusibili che ciascuno di essi, e che le leghe co- 
nosciute sotto i nomi di lega di Darcet, e lega di Rose, fatte di 
piombo, stagno, e bismuto in certe proporzioni sono fusibili ad 
una temperatura inferiore a quella dell’ebollizione dell’acqua; ma 
di questa proprietà delle leghe ci occorrerà di parlare più special- 
mente in appresso trattando delle soluzioni de’ corpi tra loro. 

897. I gradi di fusibilità delle materie terrose , cioè delle 
terre, degli alcali fissi, e degli ossidi metallici ordinarii, e 
delle loro combinazioni e mescolanze, particolarmente di quelle 
che si trovano in natura, e formano i diversi minerali, furono 
naturalmente l’oggetto delle ricerche dei Mineralogi, come quelli 
che fanno parte dei caratteri proprii a farne distinguere le 
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diverse specie. Essi adoperarono principalmente per. questo x 
lampada ordinaria, di cui si dirige la punta della fiamma verso 
un piccolo pezzo del minerale , col soffio della bocca, o di un 
mantice , per mezzo di un cannello. La maggiore o minor fu- 
sibilità di ciascun minerale si deduce dal luogo più o meno 
ardente della fiamma a cui si dee esporre per fonderlo , dal 
tempo più e men grande a ciò richiesto, dalla diversa gros- 


sezza dei globetti che se ne possono fondere e mantener lique-y 


fatti ecc. Ma è chiaro che non si hanno così che risultati 
comparativi, per cui si assegna l’ ordine della fusibilità delle 
sostanze tra loro, senza stabilire il grado assoluto della loro 
temperatura di fusione in alcuna unità termometrica conosciuta. 

Merita però particolar menzione a tale riguardo una serie 
d’ esperienze fatte da 0. B. De-Saussure sopra un gran: numero 
di minerali , colle quali egli ha cercato di detexminare in una 
maniera comparabile, la fusibilità che loro appartiene, espressa 
in gradi di uno stromento termometrico. La sua Memoria su 
questo oggetto fu pubblicata nel 1794 nel T. 45 del Journal 
de physique. Egli si è servito per sostegno dei minerali da 
sottoporsi alle sperienze di sottilissime fibre della pietra da lui 
detta sapparre, ed ora più comunemente conosciuta sotto al nome 
di cianite, o distene, che è un silicato d’alumina, infusibile al can- 
nello ordinario, potendosi su queste fibré a cagione della loro te- 
nuità isolare compiutamente le più piccole masse delle sostanze su 
cui sì vuole sperimentare. Saussure ha cercato di dedurre dal dia- 
metro dei globetti che si possono così formare delle diverse 
sostanze esponendole alla fiamma del cannello, la loro tempe- 
ratura di fusione espressa in gradi del pirometro di Wedgewood 
(n. 688). Egli stabilisce per mezzo di alcuni plausibili ragio- 
namenti che questa temperatura possa considerarsi per appros- 
simazione come in ragion inversa del diametro di questi glo- 
betti, ossia la fusibilità in ragione diretta della grossezza dei 
medesimi, e ciò ha anche verificato colle sperienze riguardo 
ad alcune sostanze di cui Wedgewood ha data la fusibilità in 
gradi del suo pirometro. Secondo quelle stesse sperienze il 
rapporto tra i diametri dei globetti, ed il grado di fusione 
misurato sul pirometro di Wedgewood è tale che chiamando d 
il diametro dei -globetti in linee di Francia, e p il grado 
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corrispondente del pirometro , si avrebbe in generale p= Sl : 
Così il grado pirometrico di fusione delle sostanze di cui 
sì può formare col cannello un globetto di una linea di dia- 
metro sara 560,8; quello delle sostanze di cui non si può for- 
mare che un.globetto di o,1 di linea sarà 568° ecc. Egli ha 
trovato per esempio con questo calcolo, e dietro alle sue spe- 
rienze che il grado di fusione del vetro. ordinario dei tubi da 
termometro , e dei vetri da finestra è di 28° a 30° del. piro- 
metro di Wedgewood, potendosene fondere globetti di circa 2 
linee di diametro, quello del vetro da fiaschi, e delle pietre 
più fusibili 45° a 30°, quello di altre pietre meno fusibili co- 
me pomici, basalto , feldispato ecc. da 75° a 100°; quello di 
altre pietre ancor più refrattarie da 100° a 200° o più; quello 
della pietra a gucile circa 500°; quello di alcune pietre pre- 
ziose come il rubino, formate principalmente d’alumina, circa 
3000°. Finalmente egli la anche determinato con questo mezzo 
il grado di fusione di alcune sostanze che si considerayano 
come affatto infusibili al cannello ordinario, quale è il cristallo 
di rocca; egli è giunto ad ottenerne globetti di 0,014 di linea, 
il che dà pel suo punto di fusione secondo la regola indicata 
circa 4050° di Wedgewood. È però notabile che egli abbia 
trovato al contrario ndn potersi in alcun modo liquefare , o 
non potersi ridurre che in globetti ancora molto più piccoli 
alcune altre sostanze, come il corindone ordinario , il zaf- 
firo d’ oriente ecc., che paiono non poter avere una minor 
fusibilità dell’ alumina , di cui sono, come il rubino, principal- 
mente composte. Egli non ha potuto del resto, a quel che pare, 
formare globetti di alcun altra terra semplice; il grado di fusione 
della porcellana di Sassonia si è trovato secondo le sue sperienze 
di. 1181° di Wedgewood , e quello dei cilindri stessi di terra 
di cui si serviva Wedgewood pel suo pirometro , di 1575°. 

Si dee poi qui osservare che il coefficiente 56,8, che da- 
rebbe 28,4 pel grado del pirometro di Wedgewood corrispon- 
dente al diametro di 2 linee del globetto di sostanza liquefatta, 
è principalmente fondato da Saussure sulla supposizione che lu 
fusione dell’ argento corrisponda a 28° del pirometro di Wed- 
gewool, come questi l’ avea da principio stabilito ; ma se la 
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fusione dell'argento, come pare essere ora generalmente rico- 
nosciuto (n. cit. 688) si dee riferire al grado 22 soltanto, dovran- 
no questo coefficiente , e tutti i numeri surriferiti esprimenti il 
grado di fusione delle diverse sostanze sul pirometro di Wed- 
gewood, diminuirsi a un dipresso nel rapporto. di 5 a 4; così il 
coefficiente diverrà solo circa 43, ed il grado di fusione del cri- 
‘ stallo di rocca si ridurrà a circa 3250. 

Supponendo ora che i principiì di Saussure siano generalmente 
ammessibili, e che le sue sperienze sul diametro dei globetti 
che si possono fondere delle diverse sostanze abbiano una sut- 
ficiente esattezza , resterebbe a vedere a qual grado del termo- 
metro a aria corrisponderebbero i gradi di Wedgewood a cui 
egli si è riferito. Saussure cita a tale riguardo . 1 estimazione 
di Wedgewood istesso , secondo la quale ogni grado del suo 
pirometro sarebbe stato equivalente a 130 gradi del termometro 
di Fareneith; ma abbiamo veduto al n. 688 e seg., che tale 
estimazione fu riconosciuta per eccessiva. Se si ammette quella 
di Daniell ( n. 690) secondo la quale lo zero di Wedgewood 
corrispondendo , come Wedgewood istesso 1 avea stabilito , a 
1077 F., ciascun grado del suo pirometro dovrebbe poi ugua- 


gliarsi a 20 gradi di Fareneith soltanto, si avrebbe in generale - 


per la temperatura di Fareneith in funzione del diametro 4 dei 
globetti in linee, adottando la correzione sovra accennata sulla 
temperatura della fusione dell’ argento , 


20-45 00 
Fzz20., p+1077= — +1077= +1:077» 


Così per una linea di diametro il grado di fusione sarà 
g00°+rog9* = tota” C., per 2 linee 450°+1077° 
=1527° F. =830° C. ecc. ; e pel diametro 0,014 assegnato al 
cristallo di rocca, si avrebbe la temperatura della ‘sua fusione a 


= 64285 
o 0,014: 10 DIRE 4299 +1077=65362° F. =36295 C. 


Questi risultati dovrebbero però aumentarsi alquanto relutiva- 
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mente alle sostanze meno refrattarie , e -diminuirsi al contrario 


per le sostanze più difficili a fondersi , perchè quel coefficiente 
20 per esprimere un grado di Wedgewood in gradi di Fare- 
neith , era stato da Daniell ammesso per una media relativa- 
mente a questi gradi, quali sarebbero indicati dalla dilatazione 
del platino supposta uniforme , in una grande estensione di 
temperatura , cosicchè la dilatazione del platino essendo real-. 
mente crescente, un grado di Wedgewood, considerato esso 
medesimo come uniforme relativamente al termometro aereo ,, 
corrisponderà a un po’ più di 20° di Fareneith nelle tempera- 
ture meno elevate, ed a un po’ meno nelle più alte. Del resto 
Saussure istesso non accorda un’ intiera confidenza a queste 
determinazioni , e quelle sopratutto relative alle sostanze riguar» 
date come infusibili al cannello, quale è il cristallo di rocca, e 
di cui Saussure ha creduto ottenere la fusione in piccolissimi 
globetti, |’ osservazione ne potrebbe essere stata soggetta a 
qualche illusione, e certamente non ammetterebbe lo stesso 
grado di esattezza che le alire. 

Saussure non ha fatto sperienze in generale col mezzo indi-. 
cato sulla fusibilità dei metalli, perchè non si potevano essi 
tener liquefatti in piccole particelle sulla fibra di cianite ; egli 
ha però fatta un’ esperienza sulla grossezza dei globetti che si 
potevano formare dell’ argento, collocando questo nella cavità 
di un carbone, e soffiandovi sopra la fiamma col cannello ; 
egli ha trovato che se ne poteva ottenere così un globetto di 
2,7 linee di diametro ; e siccome per alcune sperienze compa- 
rative egli avea trovato che i diametri dei globetti in cui sì 
poteva ridurre da una data sostanza, liquefatta nel carbone, 
stavano a quelli che se ne ottenevano sulla punta della 
fibra di cianite a un dipresso come 4 a 3, ne conchiuse che 
la fusibilità deli’ argento corrispondeva a quella delle sostanze 
che danno con quest’ ultimo mezzo globetti di circa 2 linee di 
diametro , qual è la grossezza di quelli che egli ha ottenuto 
dal vetro ordinario dei tubi, a cui egli ha attribuito il grado 
di fusione 28 del pirometro, che Wedgewood avea assegnato alla 
fusione dell’ argento , e che come abbiamo detto dovrebbe ri- 
ferirsi a 22° soltanto. Questo grado di fusibilità comune all’ ar- 
gento ed al vetro sarchbe secondo la nostra formola corretta 
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qui sopra, come abbiamo detto, 830° C. Daniell ha stabilita la 
fusione dell’ argento a circa 1000°; la differenza ne dee pro- 
venire in parte da quella dilatazione crescente del platino , alla 
quale Daniell non avea avuto riguardo nella sua estimazione 
citata dei gradi del pirometro di Wedgewood, ma di cui ha 
tenuto conto nelle sue ultime sperienze sul grado di fusione 
dei diversi metalli. Ma per le ragioni. sopra allegate sarebbe 
inutile cercar d’introdurre in questi calcoli un’ esattezza che non 
si può attribuire alle basi su cui si sono fondati, ed alle os- 
servazioni stesse a cul sl riferiscono. 

I varii sali hanno pure diversi gradi di fusibilità. In generale 
poi risulta da tutte le osservazioni che Ie mescolanze di materie 
terrose e saline, non altrimenti che le alligazioni metalliche, 
sono più fusibili che ciascuno dei loro componenti, onde ri- 
uniendo sostanze di questo genere delle più fusibili in loro stesse 
separatamente si possono ottenere composti di una grande fusibilità. 

898. Tra le sostanze non metalliche di facile fusione si può 
annoverare lo zolfo; ma questa sostanza secondo le sperienze 
di Bellani, Faraday, e Dumas, di cui abbiamo parlato al 
n. 338, e che già qui sopra abbiamo richiamate (n. 881 ), 
pare avere due gradi di fusibilità diversa , appartenenti a due 
distinti stati di cui esso è suscettibile, per la diversa posizione 
di molecole parziali componenti la sua molecola totale. Infatti 
nello stato ordinario in cui si trova lo zolfo fuso ad una tem- 
peratura non molto elevata, esso comincia a rappigliarsi, se- 
condo le sperienze di Dumas, a 108°, o 109° C., ed è allora 
dotato del color giallo sotto cui si presenta generalmente que- 
sta sostanza; ma se lo zolfo allo stato di fusione è riscaldato 
al di la di 160° C. x e sopratutto sino ad una temperatura di 
220° a 250°, esso si spessisce (n. cit. 338), e perde della sua 
fluidità, come divenuto meno fusibile di prima pel cangiamento 
che si operato a tale temperatura nella disposizione delle sue 
molecole ; si richiede allora una più alta temperatura per te- 
nerlo fuso , ed infatti elevando ancora la temperatura al dis- 
sopra di 250°, esso si fa di nuovo alquanto più fluido ; non 
giunge però ad una fluidità compiuta nemmeno alla temperatura 
in cui si riduce in vapore ; e per altra parte se si espone al- 
lora ad un rapido raffreddamento , esso. non diviene mai intie- 
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ramente solido, e fragile, come lo zolfo ordinario, ma rimane 
in quello stato di mollezza e duttilità, di cui si è parlato nel n, 
cit., ed è semi-trasparente, e senza apparenza di cristallizzazione , 
in vece che lo zolfo ordinario diviene opaco nel raffreddarsi, 
probabilmente pei minutissimi cristalli, o particelle tendenti ‘alla 
cristallizzazione, di cui la sua massa offre allora la riunione. Se 
al contrario si lascia raffreddare lentamente , o sino alla sua 
congelazione , o sino alla temperatura inferiore a 190°, a cui. 
si applichi poi il raffreddamento rapido , lo zolfo riprende nel 
congelarsi , o poco dopo la sua congelazione, le sue proprietà 
ordinarie. 

Abbiamo poi anche veduto che secondo le sperienze di 
Osan (Annali di Poggendorff 1834 T. 31), lo zolfo passando 
dallo stato più fusibile a quello meno fusibile , epperciò dive- 
nendo viscoso per un’elevazione di temperatura, non pare can- 
giar notabilmente e ad un tratto di densità, relativamente alla 
temperatura a cui allora si trova. 

Tra le altre sostanze più fusibili si possono annoverare le 
seguenti: il fosforo si fonde a 43° C. secondo Thénard, il 
potassio a 58°, ed il sodio a go° secondo Gay-Lussac e Thénard; 
la cera a circa 68°, il sevo a 33°, ecc. 

899. Passando ora alla congelazione dei corpi ordinariamente 
liquidi, osserverò primieramente che gli autori che si sono 
occupati delle leggi della dilatazione dei corpi liquidi hanno 
generalmente avuto occasione di esaminare il grado di tempera- 
tura della loro congelazione. Così abbiamo veduto al n. 724 
e seg., che Deluc ha notato potersi la temperatura dell’ olio 
d’oliva abbassare di molti gradi al dissotto del ghiaccio fondente, 
sebbene esso si congeli nelle circostanze ordinarie ad alcuni. 
gradi al dissopra di questo punto ; che Erman e Despretz hanno 
cercato di determinare colle loro sperienze , ancor qui sopra 
richiamate , la temperatura a cui si gelano 1’ acqua del mare, 
e diverse soluzioni saline, ed il ritardo che se ne può ottenere 
operando in vasi chiusi, fuori del contatto dell’ aria; che 
Muncke ha pure indicato il grado di temperatura a cui si 
congelavano alcuni-dei liquidi sopra cui ha sperimentato per 
determinarne la dilatazione ecc.; non ci occuperemo più qui 
in particolare che di alcuni liquidi che richieggono le più basse 
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temperature per la loro congelazione , appartenendo poi essen- 
zialmente alla chimica l’indicare per ciascuna delle sostanze. 
liquide che essa ci fa conoscere la temperatura della sua con- ; 
gelazione , non altrimenti che pei corpi abitualmente solidi la 
temperatura della fusione di ciascuno di essi. 

Uno dei liquidi che gode in sommo grado della proprietà 
di resistere ad un gran freddo prima di congelarsi , è quello 
prodotto dalla condensazione del gaz acido carbonico colla pres- 
sione; abbiamo su di esso sperienze di Thilorier, di cui si possono 
vedere estratti nei Comptes rendus dell’ Accademia di Parigi 
T. 1.°, nel Giornale l’ Zrstitut n. 126 e 127, nella Bibliothèque 
universelle , juillet 1835, e negli Annales de chimie et de phy- 
sique , décembre 1835. Non ne riferiremo qui che ciò che ri- 
guarda questo passaggio dallo stato liquido al solido, mentre 
quanto al passaggio dello stesso liquido alla forma gazosa e 
reciprocamente , e delle proprietà del liquido medesimo che si 
connettono con questo cangiamento, dovremo poi occuparcene 
nel Capo seguente. 

La solidificazione dell’acido carbonico liquido, sotto la pres- 
sione necessaria per mantenerlo in tale stato , la quale del 
resto sì richiede tanto minore quanto la temperatura è più 
bassa, succede ad una temperatura di circa 100° al dissotto 
del ghiaccio fondente. L’ acido carbonico così solidificato si 
mantiene per alcuni minuti in questo stato all’ aria libera , 
senza che si abbia d’ uopo di esercitare sopra di esso alcuna 
pressione; la sua elasticità in tale stato è intieramente distrutta, 
ed il nuovo corpo solido scompare solo insensibilmente per 
una lenta vaporizzazione. Questa solidificazione dell’ acido car- 
bonico si ottiene per 1’ effetto stesso del subitaneo passaggio 
d’un'altra porzione dell'acido carbonico dallo stato liquido allo 
stato gazoso ; a tal fine si dirige un getto d’ acido carbonico 
liquido nell’ interno di un piccolo vaso di vetro } questo si 
rie:npie tosto, e quasi per intiero di una materia bianca pol- 
verea e fioccosa, che aderisce fortemente alle pareti del vaso 
stesso, e che non se ne può trarre se non rompendolo ; un 
pezzetto di questa sostanza sdrucciola rapidamente sopra una 
superficie polita, su cui si ponga, come se fosse sollevato 
dall’ atmosfera gazosa da cui è continuamente circondato, sino 
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alla sua intiera disparizione. La temperatura suddetta —100° (: 
ehe Thilorier assegna per approssimazione alla solidificazione dell’ 
acido carbonico è fondata sulle sue sperienze; in una di esse 
}l termometro a alcool, in contatto col liquido che si conso- 
lidava è disceso a —87°; aggiungendovi 6° di cui il termome- 


tro, per un calcolo approssimativo sarebbe ancora disceso se la 
colonna termometrica intiera avesse potuto sottoporsi all’azione 
frigorifica , si avrà per la temperatura reale, quale è segnata 
dal termometro a alcool —93°, e questo numero non può an- 
cora considerarsi come il massimo dell’effetto del getto d’acido 
carbonico liquido , che produce la congelazione. 

In una comunicazione posteriore ( Comptes rendus dell’ Ac- 
cademia di Parigi T. 3, ossia 2.° semestre del 1836, e Zibl. 
universelle , octobre 1836), Thilorier fece conoscere le ulte- 
riori sue osservazioni sulla solidificazione dell’ acido carbonico. 
La palla di un termometro a alcool essendo stata introdotta 
nel centro di una piccola massa dell’ acido in tale stato , il 
termometro restò, dopo uno o due minuti, stazionario , € 
segnò —90°; questa temperatura sarebbe dunque quella a cui 
I’ acido carbonico solido si fonde, ed a cui potrebbe essere 
più o meno inferiore quella in cui il liquido si congelerebbe 
secondo le diverse circostanze , se non che converrebbe anche 
qui fare la correzione per la porzione .del tubo che rimaneva 
fuori della massa congelata , e bisogna sempre rammentarsi 
che le indicazioni del termometro a alcool non sarebbero (n. 732) 
assolutamente le stesse che quelle del termometro a mercurio, 
e di quello a aria. Trovò inoltre che una mescolanza di acido 
carbonico solido , e d’ alcool anidro , che con esso si congela, 
si fonde a —85° dello stesso termometro. L’acido carbonico 
solido , 0 questa mescolanza stessa o quella coll’ etere può poi 
servire più comodamente per produrre un gran freddo in altri 
corpi che se ne circondino ; si possono così ottenere grandi 
masse di mercurio congelato ecc. 

Thilorier si è servito per la compressione del gaz acido car- 
bonico necessaria a ridurlo in liquido , a cui si applica quindi 
il freddo per farlo congelare, di una macchina particolare di 
compressione, di cui il principale artifizio consiste nel fare che 
la pressione si eserciti per mezzo di uno stantuffo di più pic- 
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cola superficie a misura che il gaz è già più compresso , il 
che diminuisce la forza da adoperarsi. Egli avea ottenuto per 
questa macchina nel 1829 uno dei premii stabiliti da Montyon 
a giudizio dell’ Accademia di Parigi, ed un altro ne riportò 
nel 1830 per nuovi perfezionamenti arrecati alla stessa macchina 
( V. Mémoires présentés à l’Académie , nuova serie T. 4). 

Pouillet ha fatto uso di quella mescolanza d’ acido carbo- 
nico e d’etere allo stato solido ottenuta da Thilorier, per 
produrre temperature affatto basse, di cui ha esaminato con 
diversi mezzi l’ intensità , e gli effetti nella sua Memoria già 
citata ai n. 629 e 732 ( Comptes rendus ecc. T. 4, ossia 1.° seme- 
stre del 1837 ). Egli ha trovato così che questa mescolanza si for= 
mava e si manteneva solida alla temperatura di circa —78°,8 C. 
Egli è per mezzo di simili esperienze che credette poter sta- 
bilire che l'andamento del termometro a alcool è conforme a 
quello del termometro a aria tra le temperature 0° e —80° C. , 
il che è contradetto dalle sperienze di altri autori ( n. cit. 732). 
L’ alcool dei termometri che ha esaminati a tale riguardo era 
negli uni rettificato al grado 36.° dell’ areometro di Baumé, 
e negli altri al grado 40.°; il primo di questi alcool non è 
che lo spirito di vino concentrato ordinario che contiene ancora 
circa un quinto del suo peso d’acqua; il secondo avrebbe 
avuto un peso specifico di circa 0,83 , e per conseguenza non 
era nemmeno alcool assoluto ; e poichè nè 1° uno né l'altro di 
questi alcool si congela per quel freddo di quasi 80° C. sotto 
al ghiaccio fondente , ne segue che la congelazione dell’ alcool 
puro richiederebbe poi un grado di freddo ancora molto più 
intenso. 

Osserverò qui che se si ammette per le mescolanze' d’ alcool 
e d’acqua la legge indicata, tra certi limiti, dalle sperienze 
di Despretz ( n. 885 ) per le soluzioni saline} cioè che gli ab 
bassamenti della temperatura della congelazione prodotti da 
dosi successive della sostanza disciolta in una data quantità di 
acqua siano proporzionali a queste dosi, si può cercare coni 
un calcolo approssimativo quale sarebbe la proporzione d'alcool 
assoluto che bisognerebbe aggiungere all’ acqua per abbassarne 
il punto della congelazione sino a —80° C. Si è veduto infatti 
che secondo le sperienze dello stesso Despretz, l’ acqua a cui 
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si è aggiunto 0,074, Ossia circa ul del suo peso d’ alcool as- 


soluto sì congela, coll’aiuto dell’ agitazione, a —2°,83; e siccome 
il termometro dee risalire alquanto nell’ istante della congela 
zione , sì può ammettere per approssimazione che il vero punto 
della congelazione. di questa mescolanza , ossia quello a cui si 
fonderebbe se fosse congelata, sia circa —2°. Si avrà dunque la 
proporzione x d’ alcool che sarebbe richiesta per produrre un 
abbassamento di 80° nella temperatura della congelazione dell’. 


È I “ ag 
acqua, per mezzo della proporzione 2 :80:: PA , che ci da 


x=3 circa ; cioè il punto di congelazione —50° secondo questa 
regola apparterrebbe ad una mescolanza di 3 parti d’ alcool ed 
una d’acqua in peso,- mentre anche lo spirito di vino del 
commercio contiene già circa 4 parti d’ alcool ed una d’acqua; 
Sebbene la legge indicata non si possa probabilmente estendere 
con esattezza sino a queste mescolanze , essa ci toglie però 
ogni ragione di meravigliarci della resistenza di un alcool anche 
notabilmente acquoso, qual è quello del commercio, alla con- 
gelazione , nella bassa temperatura a cui si estesero le osserva- 
zioni di Pouillet, 

Powillet ha inoltre trovato per mezzo di sperienze fatte con 
un pirometro termo-elettrico ( n. 626 e 692), che la conge- 
lazione del mercurio, ovveramente la temperatura del mercurio 
fondente corrispondeva a —40°,5 C., il che si accorda da vicino 
con quello che si era stabilito direttamente per mezzo delle 
sperienze sul termometro a mercurio ( n. 886). 

Tra gli altri liquidi che richieggono le più basse temperature 
per la loro congelazione si possono’ annoverare il carburo di 
zolfo , che pare in ciò andare a un dipresso del pari coll’ al- 
cool, l’etere ordinario che comincia solo a cristallizzarsi a 31° C, 
sotto allo zero, l'acido solforico idrato , senz’ acqua estranea 
all’ idratazione, che si congela alla temperatura —34° C. ecc, 
Il bromo , sola sostanza semplice non metallica , che si osservi 
abitualmente allo stato liquido, si gela, e divien duro e fragile: 
a circa —20° C. 
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ARTICOLO TERZO 


Del calore specifico dei corpi allo stato solido paragonato 
con quello degli stessi corpi allo stato liquido ; 
ipotesi relative a quest’ oggetto. 


g00. Il paragone del calore specifico di un corpo allo stato 
solido, con quello che esso ha allo stato liquido, può offrire 
considerazioni interessanti per la teoria del calorico; ma la 
sola sostanza per cui sembra aversi qualche cognizione a tale 
riguardo è l’ acqua. Secondo le sperienze di Kirwan il calore 
specifico del ghiaccio è 0,9, prendendo per unità quello dell’ . 
acqua liquida , a peso uguale. Crawford ha trovato a un di- 
presso lo stesso risultato, cioè 0,902. Così per riscaldare di un 
grado per esempio una certa quantità di ghiaccio in peso sì 
richiederebbe una quantità di calorico che starebbe a quella 
che sì richiede per riscaldare di un grado la stessa quantità di 
acqua liquida, prossimamente come g a 10. Ma secondo le spe- 
rienze che Clément e Desormes riferiscono nella loro Memoria 
Sulla determinazione sperimentale dello zero assoluto di calore 
ecc. (Journal: de physique, novembre et décembre 1919), il 
calore specifico del ghiaccio non sarebbe che circa 0,72, pren- 
dendo per unità quello dell’acqua. Ho indicato al n. 645 le due 
maniere diverse con cui essi sono giunti a questo risultato ; gli 
autori hanno date nella citata Memoria le particolarità del cal- 
colo di alcuna di quelle sperienze. . 

Ho fatto io stesso, come ho detto al n: 638, alcune sperienze 
sul calore specifico del ghiaccio paragonato con quello dell’ 
acqua liquida, all’ occasione delle mie ricerche sul calore. spe- 
cifico dei corpi solidi e liquidi, di cui ho parlato mel vol. 3.° 
Io procedeva in quelle sperienze per via «di raffreddamento del 
ghiaccio, ma non avendo operato che con un freddo naturale 
di 3 o 10 gradi, non ho potuto ottenere risultati abbastanza 
precisi per determinare esattamente quel rapporto ; il valore 


medio , che ne ho dedotto è del resto poco diverso da quello 
di Crawford. 
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Qualunque però sia la vera misura del calore specifico del 
ghiaccio , non si può dubitare, dietro ai risultati indicati, che 
esso non sia minore di quello dell’ acqua a massa uguale ; né 
ciò: può attribuirsi ad una densità maggiore del ghiaccio , co- 
sicchè il calore specifico rimanesse lo stesso a volume uguale , 
poichè sappiamo. esservi al contrario dilatazione nella formazione 
del ghiaccio, onde se si volesse calcolare il calore specifico del 
ghiaccio e dell’ acqua a volume uguale, quello del ghiaccio 
sarebbe ancor meno considerevole relativamente a quello dell’ 
acqua; se per esempio si suppone il peso specifico del ghiaccio 0,9 
di quello dell’ acqua a zero, il calore specifico di un volume dix 
ghiaccio non sarà che circa 0,9 . 0,9=0,81 del calore specifico 
di un volume uguale d’ acqua. Si osserverà per altra parte che 
trattandosi di una stessa sostanza , senza che si possa supporre 
che la massa della molecola integrante sì cangi, il calore specifico 
a massa uguale è lo stesso che il calore specifico di un ugual nu- 
mero di molecole ossia il calore specifico dell’aiomo per servirci 
dell’ espressione di Dulong e Petit; l'atomo d°’ acqua allo stato 
di ghiaccio ha dunque un calore specifico minore dello stesso 
atomo allo stato liquido , cioè vi vuole minor quantità di ca- 
lorico per aumentare ugualmente nel primo che nel secondo 
la tensione del calorico ossia la temperatura; in altri termini 
un maggior aumenio di temperatura sarà prodotto in quello che 
in questo dalla stessa addizione di calorico. Nè ciò dee recar 
meraviglia, poichè nel ghiaccio la forza ripulsiva del calorico 
dovendo mettersi in equilibrio colla forza d’attrazione delle mo- 
lecole, particolare allo stato solido, un’ uguale aggiunta di ca- 
lorico sì troverà in istato più forzato nel ghiaccio, che nell’acqua, 
epperciò dovrà mostrare a un più alto grado quella tensione, 
o forza espansiva che costituisce l’ aumento di temperatura. 
Ho conghietturato di sopra che il calore specifico dell’ acqua 
potesse aumentarsi pel raffreddamento allo stato liquido , sotto 
alla temperatura del massimo di densità, in ragione della dilata= 
zione che. essa vi subisce; ed infatti questa dilatazione dee accre- 
scere lo spazio assoluto contenuto tra le molecole integranti, e 
così fare che si richiegga maggior calorico per produrre lo stesso 
aumento di tensione; questa considerazione parrebbe anche ap- 
plicabile al ghiaccio, che è meno denso dell’acqua; ma l’influenza 
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ne è probabilmente controbilanciata e superata nel ghiaccio da 


quella maggior forza attrattiva delle molecole da vincersi nelle 
successive addizioni di calorico. i 

Si è poi veduto al n. 659 che le considerazioni teoriche 
sulla legge del calore specifico che ho proposta pei corpi com- 
posti relativamente ai loro componenti condurrebbero ad am- 
mettere pel ghiaccio il calore specifico 0,8168 nella supposi- 
zione che esso potesse a tal riguardo assomigliarsi ai corpi 
metallici, da cui si è determinato il coefficiente della legge 
di Dulong e Petit; in tal caso la differenza 0,1832 tra questo 
ed il calore specifico 1 dell’ acqua sarebbe la parte da attri- 
buirsi alla modificazione che lo stato di liquidità vi arreche- 
rebbe comparativamente al valore conveniente allo stato solido. 

go:. Dal paragone del calore specifico del ghiaccio con quello 
dell’acqua si è cercato di dedurre, per mezzo di certe ipotesi , la 
quantità assoluta di calorico contenuta nell’ acqua , espressa in 
gradi di temperatura dell’ acqua medesima , e quindi il nu- 
mero di gradi sotto alla temperatura del ghiaccio fondente, in. 
cui si dee collocare per l’acqua , e per conseguenza per qua- 
lunque altro corpo, lo zero assoluto di temperatura, come già 
abbiamo veduto che si è cercato di stabilirlo per mezzo 
della legge di dilatazione dei gaz ; Irvine sembra essere il pri- 
mo che ne abbia avuta l’idea, ed ecco la teoria che egli si 
era fatta a questo riguardo , e che da alcuni è stata attribuita 
per errore a Kirwan. V. Thomson Système de chimie. Du ca- 
lorique sect. 5.°, 1.è" édition de la Traduction frangaise. 

Egli ha supposto : 1.° Che il calore specifico dei corpi con- 
tinui sempre ad essere lo stesso a tutte le temperature fin- 
chè essi non subiscono alcun cangiamento di stato, e che 
per conseguenza la quantità assoluta di calorico nei corpi debba 
essere proporzionale al loro calore specifico. 2.° Che il calorico 
assorbito nei cangiamenti di stato , senza che ne risulti alcun 
accrescimento di temperatura, ossia il calorico che vi diviene la- 
tente, non sia che la conseguenza dell’aumento del calore specifico 
del corpo, cioè la quantità richiesta perchè la suddetta propor- 
zionalità del calorico totale al calore specifico: continui ad aver 
luogo nel nuovo stato del corpo. La prima di queste suppo- 
sizioni dà la proporzione delle quantità assolute di calorico di 
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un corpo in due stati diversi, e la seconda la differenza tra 
le due quantità. Ciò basta per trovare la quantità ‘assoluta 
nell’ uno e nell’ altro stato. Se si suppone per esempio che il 
calore specifico dell’acqua stia a quello del ghiaccio come 10 
a 9, secondo che l’ hanno ammesso Kirwan e Crawford, e 
che per la conversione del ghiaccio in acqua la quantità di 
calorico assorbita sia di 77°,77 C., chiamando x la quantità 
assoluta di calorico nel .ghiaccio a zero, presa sempre per 
unità quella che si richiede per riscaldar 1’ acqua di un gra- 
do, è chiaro che questa quantità nell’ acqua a zero sarà 
L+77°%77; ma queste due quantità sono l’ una all’ altra come 
10 ag; si avrà dunque questa proporzione 10:9::2+77%,77:% 
d’ onde ro .x=97+699°,93 ed x=699°,93 C. Risulterebbe 
dunque da questo calcolo che la quantità assoluta di calorico 
nel ghiaccio a 0° è di circa 699°,93, e per conseguenza quel- 
lo dell’ acqua alla stessa temperatura 699°,93-+77°%,77 ossia 
777°;70. Lo stesso ragionamento si può anche esprimere più 
semplicemente così: i 77,77 gradi di calorico che l’ acqua ab- 
bandona quando passa allo stato di ghiaccio rappresentando 
0,1 della,totalità del calorico che essa contiene avanti di pas- 
sarvi, questa quantità sarà di 77°,77.10, ossia di 777°,7 come 
sopra. L’acqua dovrebbe dunque raffredda:si di 777,7 gradi 
centesimali partendo dal punto del ghiaccio fondente, per per= 
dere tutto il suo calorico, se non si convertisse in ghiaccio ; ed 


il ghiaccio partendo dallo stesso punto dovrebbe pure raffred- 


rs : i i 10 
darsi, in ragione del suo minor calore specifico, di 699°,93 . gli 


cioè dello stesso numero di gradi 777,7 per essere privato di calo- 
rico. E siccome quest’ acqua e questo ghiaccio dovrebbero allora 
trovarsi in equilibrio di temperatura con un altro corpo qualun- 
que privo pure del suo calorico, ne seguirebbe che lo zero 
assoluto di temperatura per un corpo qualunque è 777°,7 €. 
sotto alla temperatura del ghiaccio fondente, sebbene la quan= 
tità reale di calorico che è contenuta nei diversi corpi debba 
essere diversa in ragione del loro calore specifico diverso, 
Crawford , dietro alle sue sperienze dello stesso genere sopra 
diversi corpi, e nelle stesse ipotesi , avea stabilito questo zero 
assoluto a —8519%,11 C. in vece di —777%7: 
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Ma se si adotta sul calore specifico del ghiaccio il risultato 
di Clement e Desormes sopra riferito, cioè che esso sia 0,72 
del calore specifico dell’ acqua, cosicchè la quantità di calo- 
rico svolta nella formazione del ghiaccio rappresenti 1—-0,72 
ossia 0,28 della quantità totale contenuta nell’ acqua a 0°, e 
se si ritiene sempre 77,77 pel valore in gradi di questa quantità 
svolta , la quantità totale dovrà essere secondo lo stesso ragio- 


namento di sopra mD to 





g 327779 è e se in vece di 77,77 si 


prende e e con Lavoisier e Laplace 75° per lo svol- 
gimento di calore nella congelazione , questa quantità diverrà 
75 1 2 sl | 
-- =267,89, numero poco diverso da 266 > , che è il numero 
0,28 3 
di gradi sotto allo zéro termometrico in cui dee collocarsi lo 
zero assoluto, quando sì prendono le dilatazioni e conden- 
sazioni dei gaz, secondo il coefficiente di Gay-Lussac, ossia le 
indicazioni del termometro aereo per la vera misura delle 
temperature ; e basterebbe fare una leggierissima modificazione 
o al numero 75° che esprime lo svolgimento di calorico, 0 
alla frazione 0,72 che abbiamo supposto rappresentare, il calore 
specifico del ghiaccio, perchè lo zero assoluto calcolato come 
sopra per mezzo dei due stati dell’ acqua si accordasse perfetta- 


dente È È 
mente colla temperatara —266° — indicata dalla considerazione 
to) 


del termometro aereo. La stessa prossimità si troverebbe tra il 
numero 277,7 che si avea prendendo per lo svolgimento 77°%77; 
e la situazione dello zero assoluto che risulterebbe dalla nuova 
estimazione della dilatazione dei gaz , di Rudberg (n. 788) 
cioè circa —272°. Clément e Desormes riguardarono quest’ ac - 
cordo come una conferma della loro determinazione dello zero 
assoluto di temperatura ( Memoria citata Sur le zéro absolu ete.). 
Ma come ho già accennato al n. 779, tale accordo pare essere 
affatto accidentale, e Je. considerazioni seguenti tendono ad 
escludere intieramente l’ ipotesi a cui esso si riferisce. 

La temperatura che sì vuol chiamar wera essendo per dir 
così qualche cosa d’ ideale nello stato attuale delle nostre co- 
gnizioni , nulla impedisce di considerare come misure di uguali 
gradi di temperatura gli intervalli di temperatura richiesti per 
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togliere od aggiungere quantità uguali di calorico ad una data 
sostanza, per esempio all’ acqua ; la. temperatura essendo così 
determinata, il calore specifico di tale sostanza sarebbe cer- 
tamente costante relativamente a questi gradi di temperatura 
come supponeva Irvine , e come l’ hanno supposto esplicita- 
mente od implicitamente quelli che hanno abbracciata la sovra 
indicata maniera di ragionare , e Clément e Desormes in par- 
ticolare; ma questi gradi di temperatura non sarebbero pro- 
babilissimamente d’ accordo colle indicazioni del termometro 
aereo , poichè l’ esperienza ha mostrato che in generale il ca- 
lore specifico di un corpo varia colle variazioni della tempera- 
tura, quale è indicata da quel termometro, cioè non è uguale 
per uguali intervalli della medesima. 

Per altra parte non pare probabile che il calore specifico 
varii pei cangiamenti di temperatura secondo la stessa legge 
In tutti i corpi, e sopratutto in corpi di aggregazione diversa, 
come solidi e liquidi; onde se si volessero considerare per veri 
intervalli uguali di temperatura quelli che corrispondono ad 
uguali addizioni o sottrazioni di calorico nell’ acqua , si trove- 
rebbe probabilmeute che questi gradi di temperatura così de- 
terminati non sarebbero gli stessi che quelli che risulterebbero 
da un simile procedimento applicato ad un’altro corpo, e 
particolarmente all’ acqua stessa in istato solido, cioè al ghiac- 
cio ; cosicchè si avrebbero tante scale diverse di temperatura 
pretesa reale , quanti diversi corpi si volessero adoperare per 
determinarla per mezzo di uguali addizioni o sottrazioni di ca- 
lorico. 

Ciò posto,non è lecito il supporre che le quantità di calo- 
rico assolute contenute nei diversi corpi ad una data tempera- 
tura siano proporzionali ai loro calori specifici a questa tem- 
peratura, poiché ammessa altronde l’ uguaglianza o costanza 
di calore specifico a tutte le temperature in ciascuno di essi, lo zero 
assoluto risulterebbe diverso dall’ uno all’ altro. Tale propor- 
zionalità tra il calore specifico , e la quantità assoluta di ca- 
lorico non può dunque nè anche supporsi tra il ghiaccio e 
l’acqua , il che tende a rovesciare tutto il ragionamento che 
serve di base al calcolo sovra esposto ; ma la supposizione di 
questa proporzionalità tra i due stati dell’ acqua può compensare 
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in tal maniera l'errore di quell’altra. supposizione della costanza 
del calore specifico in ciascuno di essi, che il ragionamento 
fondato su queste due ipotesi conduca ad una determinazione 
dello zero assoluto , con cui quella. costanza di calore specifico 
a tutte le temperature non si accorderebbe realmente. 

In generale poi se le ipotesi di Irvine seguite da Clément e 
Desormes fossero giuste, e la temperatura di cui queste ipotesi 
darebbero la misura fosse la stessa per tutti i corpi, e coinci- 
desse con quella indicata. dal termometro aereo , un calcolo 
simile a quello che abbiamo indicato per la congelazione dell’ 
acqua , applicato a quella degli altri corpi dovrebbe condurci 
allo stesso zero assoluto 267° circa sotto al ghiaccio fondente. 
Così infatti pensarono poter conchiudere : Clément e Desormes 
da alcuni saggi d’ esperienze sopra diversi corpi; ma non pare 
che essi abbiano condotto i loro risultati ad un sufficiente grado 
di esattezza per istabilir così generalmente la teoria che qui 
abbiamo combattuta relativamente all’ acqua. 

Si dee anche osservare che le ipotesi di Irvine, sulla con- 
gelazione dei liquidi, si estendono naturalmente, e furono 
infatti estese da lui, e da quelli che ne seguirono le idee, ai 
corpi che si solidificano per combinazione chimica , anche in 
questi corpi paragonati allo stato liquido ed allo stato solido 
dovendo aver luogo secondo essi la proporzionalità: del calore 
specifico alla quantità assoluta di ‘calorico; onde i calcoli di 
questo genere applicati a diverse combinazioni dovrebbero tutti 
condurre ad una stessa determinazione dello zero assoluto di 
temperatura. Non appartiene al nostro oggetto 1’ entrare nelle 
particolarità su questo punto; diremo soltanto che alcuni Fisici 
inglesi hanno infatti creduto ottenere per tal mezzo numeri 
prossimi tra loro, di cui hanno preso una media per la deter- 
ininazione definitiva; ma oltrecchéè questa media, come abbiamo 
veduto di quella di Crawford, tenderebbe ad indicare uno zero 
assoluto molto più basso che quello a cui ci conduce il ter- 
mometro aereo, e con cui Clément e Desormes hanno creduto 
coincidere il risultato dedotto dalla congelazione dell’ acqua , 
vi sono realmente tra i diversi risultati di questo genere differenze 
troppo grandi, perchè essi possano conciliarsi con questa teo- 
ria, come hanno mostrato Lavoisier e Laplace nella loro Me- 





96 


moria sul calore nelle Memorie dell’ Accademia di Parigi per 


P anno 1780. 
Le sperienze riferite a suo luogo sull’ incostanza reale del 


calore specifico dei corpi, almeno relativamente alle tempera- 
ture indicate dal termometro aereo , paiono additarci la vera 
Cagione di questa discordanza di risultati, nella falsità della 
supposizione che loro serve di base , senza nemmeno ammet- 
tere, con Thomson (op. cit.), che essa si debba attribuire 
a vere combinazioni chimiche di calorico , di cui nulla ci prova 
la realità, | 

Abbiamo veduto alli numeri 826 e seg. le conseguenze che 
si potrebbero dedurre quanto ai fluidi aeriformi, dalla supposi- 
zione che i loro calori specifici siano costanti a tutte le tem- 
perature ; ma non abbiamo considerato quell’ ipotesi che come 
una delle più semplici per servire d’ esempio dell’ applicazione 
del calcolo a quelle ricerche, poichè le sperienze ci indicano 
che il calore specifico varia realmente anche in questi corpi 
colla temperatura. 

Osserverò ancora che la proporzionalità della quantità asso- 
luta di calorico al calore specifico da un corpo all’ altro, po- 
trebbe aver luogo anche nella supposizione dei calori specificì 
variabili alle diverse temperature , quando la variazione se ne 
facesse, secondo certe leggi, a questi corpi comuni, come quelle 
di cui si è parlato al n. 663 e seg. ; partendo da queste leggi, 
date per vere ed esatte, vi si potrebbero applicare calcoli 
relativi ai cangiamenti d’ aggregazione , analoghi a quelli che 
abbiamo indicati per l’ipotesi del calore specifico costante ; 
ma non crediamo di doverci qui occupare di simili calcoli , 
che sarebbero puramente ipotetici , le leggi empiriche che si 
possono dedurre dalle sperienze che finquì s1 hanno sulle va- 
riazioni del calore specifico dei corpi tra certi limiti di tempe- 
ratura , non potendosi , secondo quello che già si è detto al 
numero citato , adottare con qualche probabilità come leggi 
della natura, estensibili a tutte le temperature, in cui si voles- 


sero considerare. 


SA 
Stan 


Dell’ influenza «reciproca delle variazioni di temperatura , 


e dei cangiamenti d’aggregazione, nelle soluzioni dei corpi tra loro. 


902. Il passaggio di un corpo dallo stato solido al liquido 
si può fare talvolta non per riscaldamento, o addizione imme- 
diata di calorico, ma per la tendenza che ha un corpo solido 
ad unirsi ad un corpo liquido che lo discioglie , od anche ad 
unirsi in soluzione con un altro corpo solido , ma con cui 
può formare un tutto che dee prendere lo stato liquido alla 
temperatura a cui si opera. E reciprocamente un solido attual- 
mente disciolto in un liquido , e ridotto così con esso allo 
stato di liquidità può ritornare allo stato solido, quando pel 
cangiamento delle circostanze in cui la soluzione se n’ era 
fatta , esso è abbandonato dal liquido. E sebbene non appar- 
tenga al nostro oggetto lo esaminare i cangiamenti di stato 
dipendenti dall’ affinità chimica che produce le combinazioni, 
i fenomeni relativi alla temperatura, che accompagnano queste 
soluzioni dei solidi nei liquidi, e la loro separazione dai me- 
desimi per ritornare allo stato solido, hanno tanta analogia e 
connessione con quelli che si riferiscono al ‘passaggio dei 
corpi isolatamente dallo stato solido al liquido, e reciproca- 
mente , e le circostanze che le determinano comprendono come 
parte così essenziale le variazioni stesse di temperatura atte a pro= 
durre la fusione dei solidi, e la solidificazione dei liquidi per 
loro stessi , che non possiamo dispensarci dal trattarne alquanto 
particolarmente in questo Libro per compire ciò che riguarda 
l’influenza delle variazioni della temperatura sui cangiamenti 
d’aggregazione di cui sì tratta; e dobbiamo perciò esaminare 
in generale la natura della soluzione, la quale può aver luogo 
non-solamente fra un solido ed un liquido, ma anche, in ma- 
niera affatto analoga , tra due liquidi diversi. 

Le circostanze o fenomeni che accompagnano la soluzione ci 
conducono necessariamente a distinguerla dalla combinazione 
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propriamente detta, sebbene siano l’una e l’altra il risultato 
di un’ azione tra molecola e molecola dei corpi tra cui sì 


operano, onde si forma un tutto omogeneo da non confondersi 
con un semplice miscuglio. Nella soluzione non vi sono, come in 
quella combinazione , proporzioni fisse e determinate, che 
escludano altre combinazioni in proporzioni intermedie ; ma vi 
è al più un limite, al di là di cui una delle sostanze non 
può aggiungere ulteriormente a se stessa alcuna porzione dell’ 
altra. Inoltre nella soluzione l’aggregazione del composto par- 
tecipa sempre più o meno dell’ aggregaziorie dei componenti, 
mentre al contrario i composti risultanti dalla combinazione 
propriamente detta non hanno, quanto all’ aggregazione, alcun 
rapporto coi componenti, potendo due liquidi o. due gaz formare 
un corpo solido , o due corpi solidi un liquido ecc. 

Non paiono quindi fondate le idee esposte dal sig. Persoz in 
una Nota pubblicata negli Annales de chimie et de physique , 
novembre 1836, secondo le quali le soluzioni sarebbero esse 
medesime vere combinazioni chimiche, in cui un sale per 
esempio facesse funzione ora d’ acido, ora di base, relativa- 
mente all’acqua in cuì si scioglie, secondo la sua diversa com- 
posizione. 

La soluzione però si opera, come già abbiamo accennato, 
o tra un solido ed un liquido, o tra due liquidi; nel primo 
di questi casi il corpo solido passa sempre alla forma liquida 
dell’ altro corpo con cui si unisce, ed in cui è detto scio- 
gliersi, o almeno ne partecipa diminuendone soltanto talvolta 
la fluidità; un liquido non pare infatti potersi unire ad. un so- 
lido sotto forma intieramente solida , se non per formare una 
combinazione propriamente detta ed a proporzioni determinate, 
sebbene possa presentarne l’apparenza , quando esso lo bagni so- 
lamente alla sua superficie, o penetri soltanto meccanicamente 
ne’ suoi pori come l’acqua in un corpo igrometrico. Nell’ altro 
caso poi, dell’unione di due liquidi, il composto è sempre liquido, 
finchè non si abbassa la temperatura al dissotto di quella in cui 
la combinazione si è fatta, a segno di congelarsi il. composto; 
în questo caso uno dei due liquidi indifferentemente può dirsi 
dissolvente o disciolto relativamente all’ altro. L’ intervento 
di un liquido pare adunque in generale richiesto per la 
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soluzione, nel senso che qui l’ intendiamo , e l’altro corpo che 
si unisce a questo liquido passa egli stesso alla forma liquida, 
od almeno partecipa della fluidità di quello , quando non era 
originariamente anch' esso liquido. 

Le soluzioni dei diversi sali, dello zucchero, della gomma, 
della gelatina nell’ acqua , delle resine nell’ alcool , ci presen- 
tano esempi delle soluzioni di un corpo solido in un liquido ; 
l’ unione dell’ alcool o dell’acido solforico coll’acqua , degli oli 
tra loro, offre al contrario una soluzione reciproca di due liquidi 
l’un dall’altro; a questo caso appartiene pure la combinazione di 
due metalli liquefatti, la quale però sussiste anche quando pel 
raffreddamento il composto si congela, e si indica allora col nome 
di lega od alligazione ; l’ unione poi di un metallo col mercu- 
rio alla temperatura ordinaria , onde risulta un liquido imper- 
fetto , e più o meno pastoso, detto amalgama, sì dee riferire 
alla soluzione di un solido in un liquido. 

Stabiliti così i caratteri esterni per cui la soluzione si distin- 
gue dalla combinazione propriamente detta od a proporzioni 
determinate, si può domandare in che ne consista essenzial- 
mente la differenza quanto alle forze che producono queste 
due sorta di combinazioni. Abbiamo veduto che la soluzione 
richiede, che almeno uno dei corpi che sì uniscono sia ori- 
ginariamente liquido , e che liquido , sebbene talvolta imper- 
fettamente , è pur sempre il risultato della soluzione. Ora se- 
condo una delle conghietture che abbiamo proposte nel 
n. 24 T. 1.° non si eserciterebbe tra le molecole di un liquido 
un' affinità molecolare propriamente detta o polare, ma solo 
un’ attrazione tra le molecole ed il calorico che le circonda, 
Non sarebbe poi probabile che un liquido facesse passare un 
altro corpo allo stato liquido , coll’ esercire su questo un ge- 
nere di forze che non avesse luogo tra le sue molecole stesse. 
Parrebbe adunque potersi da questo conchiudere in tale ipotesi, 
che la soluzione non fosse che l’effetto dell’ azione del calorico 
di un corpo liquido sulle molecole di un altro corpo , il quale 
trovando così il calorico rattenuto dal primo , e Ja sua forza 
ripulsiva diminuita , vi si unisse più facilmente per l’attrazione 
che esercita anch’ esso sul medesimo, e passasse così alla forma 
liquida , congiungendosi ad un tratto a questo fluido, - ed al 
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corpa che lo rattiene, mentre al contrario da se solo non poteva 
ritener attorno alle sue molecole tanto calorico da prender se- 
paratamente quella forma. Il corpo solido sarebbe per dir così li- 
quefatto dal corpo liquido, come per l'accrescimento di temperatu- 
rai corpi sono liquefatti dal calorico solo. Se ì due corpi son già 
liquidi l’ attrazione dell’ uno pel calorico dell’ altro sarebbe 
reciproca , e ne determinerebbe la specie di unione che qui 
consideriamo. 

Secondo questa maniera di concepire la soluzione, uno dei 
corpi non sarebbe in essa che l’intermezzo per cui il calorico 
si unisce all’ altro e lo liquefà se era solido, e non vi si 
eserciterebbe altra attrazione od affinità che quella di ciascuno 
dei due corpi pel calorico, in vece che nella combinazione 
propriamente detta 1’ unione di due o più molecole si fa per 
un’ attrazione polare o vera attinità chimica che si esercita 
tra la molecola di un corpo, e quella di un altro. Il liquido 
più o' meno perfetto che risulta sempre dalla soluzione non 
sarebbe così che il prodotto della liquefazione simultanea di 
due corpi che esercitano in comune la loro attrazione per la 
quantità di calorico a ciò richiesta, attrazione che per uno di 
essi non era talvolta sufficiente alla sua liquefazione alla tem- 
peratura in cui il composto si considera. In tale ipotesi non è me- 
raviglia che la soluzione possa farsi in proporzioni qualunque 
indeterminate , almeno sino ad un certo limite, poichè l’attra- 
zione di uno dei corpi pel calorico già rattenuto dalle molecole 
dell’ altro non ha alcuna relazione col numero delle molecole 
di uno dei corpi che si unisce ad una molecola dell’ altro , e 
può estendersi ad una quantità di calorico indefinita, e così 
ad una quantità di liquido , che ne contiene un numero inde- 
terminato; mentre al contrario la combinazione propriamente 
detta non può farsi che tra un numero fisso di molecole di cia- 
scuno dei due componenti , e così in proporzioni determinate. 

In ogni caso poi, e astrazion fatta da qualunque ipotesi ; è 
chiaro che l’influenza del calorico sulla soluzione dee essere una 
conseguenza della natura stessa di quest’ operazione, ricadendo 
così la soluzione in certo modo nel dominio della fisica piuttosto 
che in quello della chimica. Di questa influenza adunque, e dap- 
prima dell’effetto della diversità di temperatura per produrre le 
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soluzioni o per modificare quelle già esistenti, dobbiamo qui 
occuparci più specialmente ; e passeremo quindi a trattare delle 
variazioni di temperatura prodotte reciprocamente nell’ atto 


dalla soluzione medesiina , 0 pei cangiamenti che essa venga a 
subire. 


ARTICOLO PRIMO 


Dell’influenza della temperatura nella formazione delle soluzioni, 
e nella separazione dei loro componenti. 


903. Nell’ esaminare l’ influenza di cui si tratta considere- 
remo primieramente la soluzione di un solido in un liquido, 
e ci sarà poi facile modificare ciò che le appartiene in maniera 
da estenderlo alla soluzione reciproca tra due liquidi. 

Per render ragione in primo luogo delle circostanze che ac- 
compagnano la soluzione ad una temperatura determinata , 
supporremo che si ammetta la maniera sovra proposta di con- 
cepire la soluzione, e quello che diremo relativamente ad essa 
potrà facilmente applicarsi a qualunque altra ipotesi sulla.natura 
de’ liquidi, sia che si consideri il calorico come un fluido ma- 
teriale, o come un semplice moto vibratorio delle molecole 
dei corpi. L’ azione di un corpo liquido sopra un solido per 
disciorlo , riguardata sotto quell’ aspetto , è essenzialmente la 
stessa che quella che produce i fenomeni capillari; poichè que- 
sta, come già sì è notato nella 1.* Parte, esercitandosi tra le 
molecole stesse di un liquido , e tra quelle di questo liquido , 
e quelle di un corpo solido , e non dando neppur essa alcun 
indizio di polarità, non può essere occasionata , secondo l’ac- 
cennata ipotesi, che dall’ attrazione delle molecole del liquido , 
e del solido, le une pel calotico delle altre su cui esse agi- 
scono. Quiddi la prima condizione perchè un liquido possa 
disciorre un solido è che possa bagnarlo , cioè che 1’ attra- 
zione tra Fe sue proprie molecole , che sì esercita per | in- 
teimeézzo del calorico ché le circonda’, non |’ impedisca di 
attactarsi. alle molecole del corpo solido, per |’ attrazione 
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reciproca tra esse ed il loro calorico; ma ciò non basta aneora' 
perchè la soluzione si operi; conviene di più che l’ attrazione 
tra le molecole del corpo solido stesso non sia tale da resistere 
a quell’ azione del calorico del liquido che tende a farlo passare 
alla forma liquida , separandone le molecole, e tra loro. insi- 
nuandosi. Se questa condizione si realizza la soluzione comincia, 
cioé si forma un composto del solido e del liquido , in evi 
questo dapprima predomina ; ma crescendo vieppiù la quantità 
di corpo solido così disciolto nel liquido , può accadere che 
la condizione suddetta cessi di aver luogo , cioè che ]’ attra» 
zione della soluzione già formata pel solido divenendo succes- 
sivamente minore , relativamente a quella che il liquido solo 
eserciva, non si trovi più finalmente bastante a vincere la coe- 
sione delle molecole del solido tra loro; a questo limite la 
soluzione cesserà, ed il liquido non potrà più caricarsi ulte- 
riormente di alcuna porzione del corpo solido ; si dice allora 


che. esso ne è saturato. Ciò però non accade sempre; in. 


alcuni casi, e per certi liquidi relativamente a certi solidi , 
l’ attrazione del liquido pel solido non è mai diminuita , per 
la già operata soluzione , a segno di non poter più staccare 
altre parti di solido, e così continua indefinitamente, cioè 
una porzione quanto si voglia piccola di corpo liquido può 
unirsi ad una porzione indeterminata di. corpo solido. In 
questi casi però quando la quantità di solido già sciolta nel 
liquido è divenuta alquanto considerevole , la fluidità del 
liquido dissolvente così divisa tra esso, ed il solido, diviene 
sensibilmente imperfetta, e quest’ effetto accrescendosi sempre 
più per le nuove porzioni di solido che vengano ad aggiun- 
gervisi, la soluzione diviene viscosa, poi pastosa , ed il compo- 
sto si approssima gradatamente alla solidità originaria del corpo 
disciolto. 

Così la maggior parte dei sali, nella loro soluzione nell’. 
acqua alla temperatura ordinaria , offrono quel termine di cui 
abbiamo parlato, onde ad una temperatura data, l acqua - 
non può scioglierne che una quantità limitata relativamente alla 
sua. Al contrario la gomma, la gelatina sì sciolgono nell’acqua 
in qualunque proporzione , la soluzione divenendo sempre più 
viscosa ; e se la quantità d’acqua. è assai piccola relativamente 
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a quella della sostanza solida., questa non fa che rammollirsi 
alquanto per la presenza della medesima. Lo stesso si dica 
dell’ unione del mercurio coi metalli; l’ar24/gama che ne risulta 
è più o meno pastoso , o imperfettamente liquido , secondo la 
quantità relativa di metallo , e di mercurio che esso contiene. 

Ma se esiste talvolta nell’ azione di un liquido sopra un 
solido per liquefarlo un limite superiore , al di là di cui il 
liquido non può più sciogliere altro solido, o che torna allo 
stesso, se un solido per liquefarsi ha talvolta bisogno di una 
quantità determinata di liquido , al dissotto della quale non 
può unirvisi , non ‘così un liquido capace di sciogliere un corpo 
solido richiede una quantità determinata di questo; esso può 
unirne a se e liquefarne una quantità quanto si voglia piccola; 
ossia non vi è limite inferiore nella quantità di solido che può 
unirsi ad una data quantità di liquido. L’ esperienza ce lo in- 
segna , nè ciò poteva essere altrimenti , poichè se si concepisce 
dapprima il corpo solido disciolto in una quantità qualunque 
di liquido ne risulterà un liquido composto, di cui nulla im- 
pedisce la soluzione nel liquido semplice primitivo. 

Si può notare che queste circostanze della soluzione di un 
solido in un liquido sono analoghe a quelle che si osservano 
nella liquefazione dei corpi solidi dal calorico solo , quando 
essì sì riscaldano. Vi sono come abbiamo veduto a suo luogo 
alcuni corpi solidi, che col riscaldarli si ammolliscono a poco 
a poco, prendendo quantità prima piccolissime , poi grada- 
tamente crescenti di calorico’, senza alcun salto, e diven- 
gono pastosi, viscosi, e quindi intieramente liquidi passando 
per tutti 1 gradi intermedii, non altrimenti che una sostanza 
gommosa sì rammollisce a poco a poco per quantità successiva- 
mente crescenti d’umido , o d’ acqua che vi si aggiunga, senza 
alcun limite nè inferiore né superiore , approssimandosi sempre 
più alla liquidità perfetta. Altri solidi al contrario quando sono 
giunti ad una certa temperatura al dissotto della quale riten- 
gono la forma solida, prendono ad un tratto una quantità 
determinata di calorico, senza la quale non possono passare 
alla forma liquida, e solo dopo questo passaggio (di cui l’ac- 
qua stessa ci presenta l’ esempio il più noto ), prendono poi 
quantità successivamente crescenti di calorico , che - elevana. 
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la loro temperatura sotto, forma liquida ; come appunto la mage 
gior parte dei sali non possono liquefarsi che in una quantità 
d’acqua superiore ad un dato limite , relativamente alla loro 
propria quantità, limite però che non impedisce l’ ulteriore 
addizione illimitata d’ acqua alla soluzione già formata. 

904. Esaminate così le circostanze della soluzione di un so- 
lido in un liquido ad una temperatura determinata vediamo, 
per venire al principale oggetto che qui ci siamo proposto, 
qual influenza vi eserciti il cangiamento di temperatura , e 
quindi della quantità di calorico contenuta nel solido , e nel 
liquido dissolvente. In generale l’accrescimento di temperatura, 
o l'aumento di calorico nel solido tendendo a diminuirne la 
coesione , e scostarne le molecole l’ una dall’ altra , dee facili 
tare l’ azione di un liquido per disciorlo, e quindi o render 
solubile un solido, che ad una temperatura inferiore nol fosse 
affatto , o almeno allontanare il limite al di là di cui il solido 
non era più solubile nella soluzione già formata, ossia aumen- 
tare la quantità del corpo solido che può rimanere sciolta 
nel liquido , od in altri termini diminuire la quantità di li- 
quido assolutamente richiesta per disciorre una certa’ quantità 
del solido. Si può considerare a questo riguardo la soluzione 
come un effetto delle forze riunite del liquido col suo calorico 
primitivo, e del calorico aggiunto per l’ aumento di tempera- 
tura , cosicchè Y uno supplisca in parte all’ altro; o se si vuole 
come un’ operazione che partecipa della soluzione quale avea . 
luogo per l’ azione del liquido alla prima temperatura , e della 
liquefazione quale si otterrebbe senza il liquido , per un suffi- 
ciente aumento di calorico od accrescimento della temperatura. 
Finalmente si può anche dire , considerando la cosa sotto un 
altro aspetto, che l’azione del liquido per sciorre il corpo so- 
lido esercitandosi o per intiero, o principalmente per l’ inter- 
mezzo del calorico dal liquido ritenuto tra le sue molecole, 
quest’ azione sarà tanto più energica quanto maggiore sarà la 
quantità di calorico unita al liquido. 

Una considerazione però tende a modificare, od anche a 
distrurre talvolta queste prime conseguenze della natura del 
fenomeno , altronde generalmente confermate dalla sperienza. 
Vi sono infatti sostanze , ed in particolare sali molto refrattari, 
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cioé difficili a liquefarsi dal calore, e che pure si sciolgono 
in quantità assai grande in certi dissolventi come l’ acqua, 
alla temperatura ordinaria , cioè qualunque ne sia la cagione, 
mentre ha poca azione sovra essi per liquefarli il calorico 
nel suo stato libero , e dotato della sua elasticità, tuttavia 
cedono essi facilmente all’ azione del calorico già rattenuto da 
un liquido dissolvente, onde partecipare al suo stato .di liquidità. 
Ora poichè un liquido riscaldato può considerarsi come un 
misto del liquido dissolvente alla temperatura ordinaria, e di 
calorico , che se non è intieramente libero è però meno forte- 
mente rattenuto dal liquido , e meno scemato della sua elasti- 
cità a misura che vi è condensato in maggior copia , è natu- 
rale che questi corpi più resistenti. all’ azione isolata del calore 
non crescano di solubilità nel liquido vieppiù caldo, nella stessa 
proporzione che i corpi di lor natura più fusibili, od anche 
talvolta l aumento di temperatura non accresca sensibilmente 
la lor solubilità. Il sal nitro ed il sal comune paragonati tra 
loro ci offrono un ‘esempio notissimo di tal differenza. Il sal 
nitro, sale facilmente fusibile, si scioglie in molto maggior copia 
nell’ acqua calda che nella fredda ; il sal comune al contrario, 
sale assai refrattario, ossia che richiede per fondersi da se 
solo una temperatura . molto elevata, non si scioglie notabil- 
mente di più nell’ acqua riscaldata sino alla sua ebollizione , 
che nell'acqua alla temperatura ordinaria. Quindi segue che 
una soluzione di sal nitro fatta a caldo , e che contiene quanto 
sal nitro l’ acqua può tener disciolto ad una temperatura un 
po’ elevata, lascia deporre questo sale sotto forma di cristalli 
pel solo raffreddamento; lo stesso non succede ad una solu- 
zione di sal comune nelle stesse circostanze ; questa non lascia 
deporre il sale che tiene disciolto , se non colla diminuzione 
dell’ acqua dissolvente per mezzo della svaporazione ; il che 
fornisce così una maniera assai comoda di separare questi due 
sali l’ un dall’ altro. 

Vi sono anche esempi di sali che sì sciolgono al contrario 
in minor quantità nell’ acqua calda che nelia fredda , cosicchè 
una soluzione di questi sali fatta a freddo , ne lascia deporre 
una parte quando si riscalda, lungi dal poterne sciogliere altre 
porzioni. Questo è stato osservato dapprima da Butini nel car- 
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bonato di magnesia, sale che altronde non si seoglie nell* 


acqua che in poca quantità; fu quindi trovata la stessa pro- 
prietà da Dalton nell’ idrato di calce , ossia calce estinta, e 
da Fyfe nella magnesia, sostanze anch’ esse poco solubili , e da 
Gay-Lussac nel solfato di soda sale molto solubile nell’ acqua, 
ma che lo diviene meno al di là della temperatura di 33°; più 
recentemente il sig. Graham (Phil. magaz. vol. 2.° del 1827) 
l’ha pure osservata nel fosfato di magnesia, altro sale poco so- 
lubile. | 

Secondo le sperienze di Fyfe ( Annales de chimie et de phy- 
sique, janvier 1822 ) l’acqua scioglierebbe per esempio 5 del 
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del secondo alla temperatura 100°. Quando si fa riscaldare 
gradatamente una soluzione di magnesia , o del suo carbonato 
fatta ad una bassa temperatura , il liquido s’intorbida leggier- 
mente per la separazione della porzione che non può più starvi 
disciolta. 

Potrebbe attribuirsi quest’ anomalia a che l’ accrescimento 
di temperatura , o l’aumento della quantità di calorico nè’corpi 
solidi, mentre diminuisce la loro coesione , e ne facilita il pas- 
saggio allo stato liquido per l’azione di'un dissolvente, può colla 
sua forza ripulsiva diminuire l’attrazione od affinità tra il solido, 
ed il liquido, onde venendo talvolta quest’ effetto a superare 
il primo ne risulti una minor solubilità a caldo che a freddo. 
Ciò potrebbe infatti aver luogo in alcuni dei casi di cui si tratta, 
ma in generale pare doversi ammettere la spiegazione proposta 
dal sig. Graham istesso, e che è anche adottata da Gay-Lussac, 
cioè che tale anomalia non sia che apparente , la sostanza che 
sì depone nel riscaldarsi dell’ acqua non essendo più la stessa 
che nell’ acqua stava disciolta; vale a dire secondo: questa spie- 
gazione i sali di cui si tratta non sono solubili , che allo stato 
d’idrati, e non a quello di sali anidri, od almeno sono più 
solubili nel primo di questi stati che nel secondo. Si chiama 
daì chimici, come è noto, idrato di un sale od altra sostanza, 


ro 
un composto di questo sale, o sostanza, e d’acqua in Dia 
porzione determinata, ed unita a questi corpi per combina- 
zione chimica propriamente detta , combinazione che si opera 
quando essì si trovano alla temperatura ordinaria in contatta 
coll’ acqua, o col vapor acqueo. Questa combinazione per 
alcuni sali per esempio è abbastanza permanente per sussi- 
stere ad una temperatura’ assai elevata ; in altri un leggier 
calore , od anche la sola esposizione all’ aria secca. alla 
temperatura ordinaria basta per cacciarne l’ acqua combinata , 
e ridurli allo stato anidro , cioè di sale secco, senz’ acqua ; 
questi ultimi si chiamano sali efflorescenti, ed a quest’ or- 
dine appartengono in particolare i tre sali di cui si è par- 
lato, cioè il carbonato di magnesia, il fosfato di magne- 
sia, ed il solfato di soda. I sali efflorescenti ritengono in ge- 
nerale la lor acqua d’ idratazione , cioè in istato di combina- 
zione propriamente detta , quando sono in contatto coll’ acqua 
o coll’aria umida, anche ad una temperatura notabilmente supe- 
riore all’ordinaria; ma sì può supporre, che nei suddetti tre sali, 
od in altri in cui potesse ancora trovarsi la proprietà sovra men- 
tovata , la separazione dell’ acqua combinata si faccia per una 
elevazioné mediocre di temperatura anche in contatto coll’ 
acqua medesima , anzi nello stato di soluzione dell’idrato nell’ 
acqua, cosicchè il sale passando allo stato anidro , divenga 
insolubile, o meno solubile di quello che ‘era allo stato di 
idrato ; ed il solfato di soda si ottiene infatti anche in cristalli 
allo stato anidro o idrato, secondo che la cristallizzazione si 
f: ad una temperatura superiore od inferiore a 33°, 

Secondo le osservazioni del sig. Angelini (Giornale di fisica 
di Pavia 18253, 1.° bimestre) il fenomeno di cui si tratta, 
quanto al carbonato di magnesia sarebbe dovuto ad un’ altera- 
zione ancora più essenziale del medesimo , cioè alla per- 
dita di una porzione dell’ acido carbonico ad una temperatura 
alquanto elevata , per cui si cangierebbe in un sale più basico, 
e quindi meno solubile; ma ciò meriterebbe di essere confermato 
da ulteriori sperienze dei chimici. 

La suddetta spiegazione non può applicarsi, quanto all’idrato 
di calce, all'acqua che costituisce quest’idrato quale si mantie- 
ne allo stato libero, poichè essa vi è al contrario fortemente 
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ritenuta , e non può esserne cacciata che ad una temperatura 
molto elevata, anche in contatto coll’ aria seeca; ma si può 
supporre che quest idrato , nell’ atto di toccar  l’ acqua, e 
sciogliersi, alla temperatura ordinaria, prenda ancora una nuo- 
va dose d’ acqua in combinazione propriamente detta , e passi 
così ad uno stato d’ idratazione più elevato, a cui può appli- 
carsi quello che abbiamo detto degli idrati dei tre sali sum- 
mentovati, ammettendo che in tale stato soltanto, od in 
maggior proporzione che nel primo, esso sia solubile nell’ 
acqua; cosicchè venendo questo eccesso d’acqua d°’ idratazione 
a separarsi quando la soluzione si riscalda , sì precipiti da 
questa l’ idrato di calce allo stato ordinario. 

Quanto alla cognizione della quantità dei diversi sali od altre 
sostanze che possono disciogliersi nei diversi liquidi , e nell’ 
acqua in particolare, sia ad una data temperatura, sia a. tem- 
perature diverse , essa appartiene propriamente alla chimica, 
come quella che riguarda le proprietà delle diverse sostanze 
particolari ; onde non dobbiamo qui occuparcene specialmente. 

Aggiungerò solo l’ osservazione generale che la quantità di 
una sostanza solida che può sciogliersi nell’ acqua ‘od altro 
dissolvente è sovente alterata dalla presenza di un'altra sostanza 
solida nella stessa soluzione, cosicchè la quantità di cias- 
cuna delle sostanze , che può essere così mantenuta in istato 

î di soluzione, talvolta è diminuita, come se |’ una di. esse 
togliesse una parte del liquido dissolvente all’altra , talvolta al 
contrario è aumentata , l’uno dei corpi solidi, che si consideri 
come già portato allo stato liquido, esercitando esso medesimo 
una forza dissolvente sull’ altro. 

905. Poichè la quantità massima di sale od altra sostanza 
data , che può star disciolta nell’ acqua od altro liquido, è in 
generale determinata per ciascun grado -di temperatura, e 
cresce col crescere della medesima, ne segue che un sale per 
esempio sciolto nell’ acqua si potrà in parte da essa separare 
in due maniere , cioè o diminuendo la quantità d’acqua, il che 
sì può fare per mezzo della svaporazione, o diminuendo Ja tem- 
peratura a cui la soluzione si era fatta. Se questa separazione 
coll’uno o coll’altro mezzo non si faccia troppo rapidamente , il 
sale si separa ordinariamente ‘sotto forma di cristalli più @ 
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meno regolari, od allo stato anidro, od allo stato d’idrato secondo 
la sua natura. Il secondo però dei mezzi indicati per questa sepa- 
razione dei sali dal liquido dissolvente, ossia per la loro cristal- 
lizzazione, non può, come già si è detto, adoperarsi per quei sali 
che sono a un dipresso ugualmente solubili nell’acqua calda , e 
nella fredda; questi non possono ottenersi cristallizzati che 
colla svaporazione dell’ acqua. Nella cristallizzazione poi dei 
sali, comunque essa si eseguisca, si osserva un fenomeno analogo 
a quello , che si presenta nella congelazione dei liquidi omo- 
genei per la diminuzione di temperatura. Poichè ciascuna par- 
ticella di sale richiede per la sua soluzione, alla temperatura a 
cui si opera, o a cui si è giunto col raffreddamento, una quantità 
determinata d’acqua, che non può ricevere per gradi, ma 
che dee prendere tutto ad un tratto per isciogliersi, e dee poi 
lasciar svolgere tutto ad un tratto nel cristallizzarsi, ne segue 
che una soluzione ridotta a non contener più che la quantità 
d’acqua precisamente necessaria per sciogliere la quantità di 
sale che essa contiene, alla temperatura a cui si trova , non 
potrà per una minima sottrazione ulteriore d’acqua, o minima 
diminuzione ulteriore di temperatura lasciar cristallizzare tutto 
il sale che contiene ad un tratto, poichè allora 1’ acqua che 
ancor rimaneva dovrebbe trovarsi pura, ed affatto seevra di 
sale, sebbene in contatto col sale medesimo , il che è ripu- 
gnante. Converrà dunque ‘che una parte soltanto del sale co- 
mincii a cristallizzarsi, deponendo nella soluzione rimanente 
l acqua che la teneva in istato liquido , cosicchè la soluzione 
si trovi sempre saturata , relativamente alla sua attuale tem- 
peratura. Ora se mniuna particolare circostanza determina la 
cristallizzazione successiva di una porzione del sale disciolto 
piuttosto che dell’ altra , non vi sarà ragione sufficiente perchè 
la cristallizzazione si faccia, e teoricamente parlando si potreb- 
be concepire che, essa non dovesse farsi che su tutta la massa 
ad un tratto , quando non vi rimanesse più neppure una 
goccia d’ acqua. Ma l'equilibrio tra le forze con cui le diverse 
particelle di sale tendono a cristallizzarzi dal momento in cui la 
quantità d’ acqua residua nella soluzione è minore di quella 
che sarebbe richiesta per sciogliere tutto il sale , diviene insta- 
bile, e sempre più instabile a misura che si diminuisce. la 
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quantità d’acqua, o la temperatura ; allora la minima circostanza | 


in favore di un certo numero di particelle di sale piuttosto 
che delle altre, per la cristallizzazione, basterà a determinarla, 
e l’attrazione di queste particelle di sale cristallizzato sulle altre 
ancora contenute in soluzione, sarà una cagione sufficiente per 
far cristallizzar con loro quasi ad un tratto tutta la porzione 
che dee cristallizzarsene, perchè il rimanente dell’ acqua non 
contenga più che la quantità di sale che vi si potrebbe scie 
gliere, dietro alla quantità e temperatura attuale di quest! 
acqua medesima. 

Quindi ne segue che potrà accadere, come infatti 1’ espe- 
rienza lo mostrà , che operando la svaporazione, od il raffred- 
damente-di una soluzione salina senza agitarla , e colle dovute 
precauzioni, si possa diminuire la quantità d’ acqua della so- 
luzione , o la temperatura di questa, notabilmente al di là del 
punto che corrisponde alla massima quantità di sale che essa 
potrebbe sciogliere , senza che la cristallizzazione succeda; la 
soluzione sì troverà così in quello stato di supersaturazione di 
gia abbiamo fatto cenno al n. 881. Ma allora il minimo movi- 
mento , l’ immersione di un corpo solido nella soluzione , 0 
Pintroduzione di un piccolo cristallo già formato dello stesso 
sale che sta disciolto, determinerà la formazione di una certa 
quantità di cristalli tutto ad un tratto; appunto come } acqua 
per esempio può raffreddarsi notabilmente al dissotto della tem- 
peratura a cui il ghiaccio si fonde, senza che si congeli, rima- 
nendo in quello stato che Frankenheim ha indicato col nome 
di superliquefazione , e non potrebbe, come abbiamo veduto, 
congelarsi ad un tratto che allorquando la temperatura ne fosse 
diminuita a segno di toglierle tutta la quantità di calorico che 
vi diviene latente nel passaggio dallo stato di ghiaccio a quello 
d’acqua liquida ; se non che l’equilibrio tra il ghiaccio che tende 
a formarsi, e l’acqua allo stato liquido, divenendo sempre più 
instabile a misura, che il raffreddamento si avvicina a quel 
punto, la minima circostanza, quando il raffreddamento è assai 
notabile, basta per determinare la formazione di una certa 
quantità di ghiaccio che depone il suo calorico nell’ acqua 
liquida rimanente , e la porta alla temperatura del ghiaccio 


fondente. 


ItI 
. Una delle circostanze che possono dar luogo alla. formazione 
istantanea di cristalli in una soluzione salina è il contatto dell' 
aria , a cuì la soluzione si fosse dapprima sottratta. Questo è 
stato particolarmente e già da lungo tempo osservato nelle 
soluzioni del sal di Glaubero ossia solfato di soda. Si riempie 
un fiasco di una soluzione bollente di questo sale , e tosto se 
ne ottura l’ orifizio con turacciolo di sovero, o con un pezzo 
di vescica che vi si lega attorno ; la soluzione così difesa dall’ 
atmosfera si raffredda generalmente senza cristallizzare , sebbe- 
ne essa contenga un grande eccesso di sale, relativamente alla 
temperatura ordinaria a cui discende, e resta così intieramente 
liquida per più ore, ed anche per giorni intieri. Ma togliendo il 
turacciolo , o traforando la vescica, e lasciando così all’ aria 
l’accesso libero alla soluzione , essa si risolve immediatamente 
ìn una massa cristallina  spugnosa. Questo fenomeno era stato 
attribuito alla pressione dell’ atimosfera, che si supponeva di- 
minuire la forza dissolvente dell’ acqua pel sale; ma tale 
spiegazione è esclusa da che lo stesso fenomeno si ottiene 
quando l’ aria è ammessa in una soluzione già soggetta alla 
pressione dell’ aria, sebbene fuori del suo contatto, come 
quando essa è contenuta in un tubo o vaso rovesciato al dis- 
sopra del mercurio , oppure è ricoperta di uno strato d’ olio di 
terebintina, e viene ad introdurvisi una bolla d’ aria. Gay- 
Lussac che si occupò dell’ esame di questo fenomeno nel T. 3 
delle Memorie d’Arcueil, e per estratto negli Annales de chi- 
mie , septembre 1813, oppose pure a questa spiegazione il fatto 
da lui osservato, che la soluzione di solfato di soda messa in un 
tubo in cui si faceva il vacuo per mezzo della vaporizzazione 
della soluzione medesima, e ‘che sì chiudeva quindi ermeticamente, 
non cristallizzava pel raffreddamento , e che una piccola bolla 
d’ aria in esso introdotta determinava pure la cristallizzazione , 
sebbene la pressione del vapor acqueo solo dovesse essere anche 
talvolta equivalente a due centimetri di mercurio, e non potesse 
essere che pochissimo accresciuta per l’introduzione della bolla 
d’aria. Egli sì assicurò inoltre che l’accrescimento della pressio- 
ne dell’ aria al dissopra della pressione attuale dell’ atmosfera, 
non faceva cristallizzare una soluzione saturata alla temperatura 
ordinaria , il che prova che l’ aumento di pressione non dimi- 
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nuisce la forza dissolvente dell’ acqua. Quindi egli è stato con-: 


dotto a dare di questo fenomeno la spiegazione seguente che 
pare più conforme al vero. L’acqua avendo la proprietà di discio- 
glier l’aria, ed avendo perduta quella che essa teneva in dissolu- 
zione, pel calore impiegato nel disciorre il sale, riprende 
quando è raffreddata quell’ aria che avea perduta pel calore ; 
e l’assorbimento di essa precipita una parte del solfato di’ soda; 
per la. stessa ragione che un sale ne precipita talvolta un altro 
dalla sua dissoluzione; è vero che questo’ assorbimento è assai 
piccolo , e piccola è pure la precipitazione che ne risulta im- 
mediatamente, ma questa determina poi la cristallizzazione del 
rimanente, non altrimenti che l’introduzione di un cristallo già 
formato in una soluzione che contiene un sale in eccesso , se- 
condo quello che sopra si è detto. 

Conformemente a questa spiegazione , se in vece dell’ aria si 
introducono nella soluzione del solfato di soda altri gaz, il 
loro potere per determinare la cristallizzazione dovrà essere 
proporzionale al grado della loro solubilità nell’ acqua o nella 
soluzione salina , e questo appunto verificò direttamente nelle 
Transazioni della Società di Edimbor go, ed in una Nota pubblicata 
nel Phil. magaz., septembre 1828, il sig. Graham, il quale confer- 
mò pure le sperienze suddette di Gay-Lussac, e ne fu condotto 


alla stessa spiegazione. Egli ha trovato che l’ acido carbonico è 


molto più attivo a tal riguardo, che l’aria atmosferica , e che 


più ancora lo sono il gaz ammoniacale, ed il gaz acido solfo- 
roso; la minima bolla di questi determina la cristallizzazione 
anche in soluzioni imperfettamente saturate a caldo ; il gaz 
idrogeno al contrario produce molto minor effetto che l’ aria 


atmosferica. 
Del resto la pressione anzi, che promuovere la cristallizzazione 


di una soluzione , parrebbe piuttosto opporvisi, quando questa 
cristallizzazione dovesse essere accompagnata da una. dilatazione, 
nella stessa maniera che abbiamo veduto al n. 878 ciò risultare 
dalle osservazioni di Brewster relativamente alla congelazione dell’ 
acqua. Ed infatti Brewster riferisce nel luogo colà citato un’os- 
servazione di Guglielmo Nicol sopra un cristallo di solfato di 
barita, secondo la quale questo cristallo avrebbe contenuto 
nelle sue cavità una soluzione della sostanza di questo minerale 
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nell’ acqua , © piuttosto la sua sostanza medesima altronde 


insolubile } mantenuta liquida dalla . pressione unitamente a 
quella porzione stessa d’ acqua a cui poteva essere congiunta ; 
aprendo queste cavità col raschiare alla mola la superficie del 
cristallo, questa sostanza ne usciva liquida, e non si consolidava 
che qualche tempo dopo, ciascuna goccia divenendo un cristallo di 
solfato di barita , di un volume a un dipresso uguale a: quello 
della goccia. medesima. Queste osservazioni ed altre analoghe 
si trovano riferite da Nicol istesso nell’ Edimb. new. philos. 

Journal 1828. 

Ha qualche connessione colle stesse osservazioni quella pub- 
blicata da Repetti nell’Antologia, e che è pure riferita negli 
Annales de chimie et de physique, janvier 1828, sopra la 
silicia allo stato gelatinoso che si trova talvolta nelle cavità 
del marmo, e che si solidifica in quarzo quando ne si estrae ; 
ma forse non vi è in questo caso che semplice disseccamento 
per vaporizzazione dell’ acqua che manteneva la silicia iu 
quello stato. | 

Il fenomeno indicato per le soluzioni di solfato di soda può 
avverarsi anche in altre soluzioni saline, ma secondo le os- 
servazioni di Gay-Lussac in molto minor grado , il*‘che può 
attribuirsi alla figura ed alla disposizione particolare delle mo- 
lecole del solfato di soda, che sì oppongano più fortemente 
al passaggio dallo stato liquido allo stato solido. | 

Quanto al sali che si sciolgono nell’ acqua in ogni propor- 
zione, essi non possono offrire i fenomeni di cui abbiamo 
parlato ; anzi soventi essi non sono neppur suscettibili dì cri- 
stallizzazione, la loro soluzione divenendo sempre. più viscosa , e 
pastosa per la svaporazione dell’ acqua, finché ne rimanga uno 
strato intieramente secco , come ciò accade pure alla gomma , 
alla gelatina sciolte nell’ acqua, alle sostanze resinose nell’ al- 
cool ecc. 

906. La soluzione ha luogo , come già abbiamo accennato , 
anche tra due liquidi, uniendosi questi in proporzioni inde- 
terminate , in maniera da formare un solo liquido in apparen- 
za omogeneo, come si osserva nell’ alcool coll’ acqua, nell’acido 
solforico pure coll’ acqua, negli oli tra loro ecc. In tal caso si 
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può concepire che ‘le molecole dei due liquidi esercitino -insie- 


me le loro azioni riunite sul calorico totale della mescolanza , 
l'uno agendo vicendevolmente sul calorico ritenuto dall’ altro, 
e potendosi così o l’uno o l’altro indifferentemente riguardare, 
secondo che si è detto, come dissolvente o come disciolto ; 
od amendue come dotati di una aggregazione comune. 

La condizione richiesta perchè questa coaggregazione possa 
succedere, e che tiene quì il luogo di quella che si richiedeva 
per la soluzione di un solido in un liquido, cioè che la coesione 
del solido cedesse all’ azione dissolvente del liquido, sembra 
essere che i due liquidi che debbono unirsi si Vagnino reci- 
procamente, cioè siano di natura tale da applicarsi, e stendersi 
sulla superficie 1’ uno dell’ altro, nulla parendo dover allora 
impedire chè -si insinuino pure tra le molecole l’uno dell'altro, 
e formino una reciproca soluzione. Ma se i due liquidi non 
si bagnano nè l’uno nè l’altro, oppure uno soltanto di essi ba- 
gni l’altro, e non ne sia reciprocamente bagnato , la soluzione 
non può operarsi. Così per esempio l’ olio non si scioglie nell’ 
acqua, perchè l’acqua non può bagnar l’olio, sebbene sì 
possa. dire che l'olio bagna l’acqua, poichè si estende, come 
è noto, rapidamente sulla sua superficie , quando si getta so- 
pra una grande estensione della medesima. 

. Ordinariamente queste soluzioni di due liquidi tra loro, 
quando sono possibili, si fanno in ogni proporzione, senza al- 
cun limite di quantità dell’ uno qualunque dei due relativa- 
mente all’ altro. Così per esempio si può unire una goccia di | 
alcool con una quantità quanto si voglia grande d’ acqua, od 
una goccia d’ acqua con una quantità qualunque d’ alcool. 
Vi sono però esempi di liquidi nelle mutue soluzioni de’ quali 
sì osserva un limite tanto da una parte che dall’ altra ; così 
l’acqua ‘non può sciogliere. che una quantità determinata di 
etere, e l’etere reciprocamente una certa quantità d’acqua, di 
modoché sono bensì possibili le unioni dell’etere coll’ acqua in 
qualunque proporzione al dissotto della massima quantità che 
l’acqua :ne può sciogliere , come pure quelle dell’ acqua. coll’ 
etere in quantità minori qualunque al dissotto della massima 
che se ne può sciogliere nel medesimo, ma non si possono pope- 
rare le soluzioni in proporzioni intermedie tra quei due limiti, Le 
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circostanze però relative a questo caso meriterebbero di essere 
più accuratamente esaminate. 

907. Il sig. Gay-Lussac nelle sue Considerazioni sulle forze 
chimiche 1.* Memoria, Sulla coesione ( Annales de chimie et 
de physique, avril 1839 ), dice aver trovato colle sperienze, che 
ì corpi di cui si può osservare la solubilità in un dato liquido 
ia un intervallo di temperatura che comprenda quella del loro 
passaggio dallo stato solido allo stato liquido per la sola azio- 
ne del calore , offrono una legge continua e regolare. di solu- 
bilità più o men grande a misura che si eleva la temperatura, 
senza che sì scorga alcun salto, o cangiamento rapido e subi- 
taneo nel passare per la temperatura in cui si fa la fusione. 
Ciò. ha osservato per esempio riguardo alla soluzione di sostanze 
infiammabili organiche, come della cetina, della paraffina, degli 
acidi grassi solidi nell’alcool, L’accrescimento della quantità che 
se ne scioglie a misura che si eleva la temperatura non soffre 
alcuna interruzione nella sua regolarità nel punto corrispondente 
a quel passaggio, la parte che non'può sciogliersi a ciascuna tem- 
peratura rimanendo separata dalla soluzione sia che essa sia solida, 
o liquefatta dal calore. Egli ne conchiude che la soluzione dei 
corpi è indipendente dallo stato di coesione del corpo da scio- 
glieisi, non altrimenti che vedremo a suo luogo avverarsi della 
vaporizzazione , la quale dipende pure con una legge continua 
dalla temperatura, sia al dissopra, sia al dissotto di quella per cui 
il corpo da vaporizzarsi passa dallo stato solido al liquido. Di 
questo egli trova pure una confermazione nella circostanza che 
la quantità di un corpo solido che può rimaner disciolta in un 
liquido è la stessa, sia che la soluzione sia o no in contatto 
col rimanente del solido , cosiechè se dopo che il liquido si è 
saturato di tutta la quantità del solido , che può prendere in 
soluzione in contatto con esso, si sottrae a questo contatto , 
ne lascia deporre una certa quantità per poco che se ne dimi- 
nuisca la temperatura; il che indica esserne seguita la compiuta 
saturazione alla prima temperatura; mentre al contrario se la coe- 
sione propria allo stato solido avesse qui qualche influenza, par- 
rebbe che il solido colla sua attrazione avrebbe dovuto impedire la 
soluzione di giungere alla sua perfetta saturazione quando era 
con essa in contatto. Tutto dipende dunque secondo Gay-Lussac 
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dall’ affinità del liquido pel solido, la quale rimanendo a un 
dipresso costante nel variarsi della temperatura, è più o meno 
aiutata dall’ aumento della medesima , che permette ad un 
più gran numero di molecole' di rimanere in istato di soluzione 
in un dato volume di liquido , come l’elevazione della tempe- 
ratura accresce la densità e forza elastica a cui il vapore di un 
corpo può giungere , e quindi la quantità in peso che se ne 
può vaporizzare in un dato spazio. 

Sembra però diflicile il concepire che l’aumento di tempera» 
tura possa permettere alle particelle del corpo solubile di con- 
densarsi in maggior quantità in un dato volume del liquido, e 
per conseguenza di rimanervi a minor distanza , altrimenti che 
aumentando la forza ripulsiva delle medesime o che viene allo 
stesso diminuendo l’ attrazione per ‘cui tenderebbero a riunirsi 
in solido od in liquido; e le osservazioni di Gay-Lussac paiono 
soltanto provare che il grado di attrazione da cui può. risultare 
la separazione del solido dal suo dissotvente dee considerarsi 
nelle molecole del primo, relativamente alla distanza a cui si 
trovano nella soluzione stessa , e non a quella a cui si collo- 
cherebbero nello stato solido 6 liquido che verrebbero a pren- 
dere in conseguenza di quella separazione. Quindi lo stato di 
solidità potrebbe bensì opporsi, quando il corpo vi si trovasse, 
alla soluzione di tutta quella quantità del medesimo che cor- |. 
risponderebbe per una legge continua ad una data temperatura, 
ma non ne seguirebbe la separazione di una porzione del corpo 
già attualmente disciolto , alla temperatura in cuì esso passe- 
rebbe, se fosse libero, dallo stato liquido al solido; se non che 
è possibile che allo stato solido medesimo , le molecole su- 
perficiali dovendo essere meno ritenute dalle forze molecolari 
che le particelle dell’ interno della massa , si trovino per così 
dire a questo riguardo in forma liquida, onde possano passare 
allo stato di soluzione in quantità corrispondente alla tempera- 
tura attuale, come vi rimarrebbero se già fossero disciolte. 

908. Ci resta ora a parlare più particolarmente degli effetti dei 
cangiamenti di temperatura sulle diverse specie sovra indicate 
di soluzioni, quando esse si suppongano precedentemente formate. 
Abbiamo già veduto , quanto a quelle soluzioni di corpi solidi 
in un liquido, in cui la quantità del corpo solido capace di 
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starvi disciolta sì accresce. colla temperatura , che se quesia 


viene a diminuirsi in una soluzione saturata , dee deporsi, o, 
cristallizzarsi una parte del corpo disciolto , il che si fa sotto 
le circostanze che abbiamo indicate, non altrimenti che se si fosse 
tolta alla soluzione per evaporazione una parte del dissolvente. 
Abbassando così successivamente sempre più la temperatura , 
si separeranno successivamente dal liquido nuove porzioni del 
corpo disciolto , ma si giungerà finalmente a quella tempera- 
tura in cui il liquido stesso si congelerebbe, cioè si solidifi- 
cherebbe da se solo per l'ulteriore raffreddamento. Ora l’espe- 
rienza ci mostra. che in generale in questo caso il liquido , 
il quale contiene ancora una certa quantità del corpo disciol- 
to, non subisce la congelazione , e che per ottenerla se ne dee 
abbassare ulteriormente la temperatura di un certo numero di 
gradi , cioè la presenza del corpo solido ancor disciolto nel li- 
quido , abbassa il grado di temperatura della congelazione del 
medesimo; questo si congela finalmente senza separarsi intiera- 
mente dal corpo solido disciolto , di cui la quantità è soltanto 
ridotta a quella che può rimanerne disciolta nel liquido alla. 
temperatura in cui Ja congelazione succede. Così appunto l’acqua 
che è saturata di un sale non si congela che ad alcuni gradi sotto 
allo zero, anche nelle circostanze le più favorevoli alla con- 
gelazione , ed il ghiaccio che se ne ottiene non è intieramente. 
scevro di sale, ma ne contiene quella porzione, che l’ acqua 
poteva ancor tenerne disciolta alla temperatura a cui la conge- 
lazione ne è seguita. Se l’ acqua in vece di essere saturata di 
sale non ne contiene anzi , che una quantità minore di quella. 
che la soluzione saturata può ritenerne al momento della sua. 
congelazione, quale si. trova essere il caso dell’ acqua del. 
mare relativamente al sal marino che vi è sciolto, la sua conge- 
lazione è ancor ritardata, come già abbiamo avuto occasione. 
di indicarlo precedentemente, cioè non sì fa che ad una tempe* 
ratura pur anche inferiore al punto della congelazione dell’acqua 
pura , non però certamente di tanto quanto lo sarebbe per 
la soluzione saturata, ed il ghiaccio formato ritiene tutt’ ins. 
tiera la quantità di sale che conteneva allo stato liquido. 
L’ acqua salata così congelata si fonderà poi anche ad un grado 
di temperatura inferiore a quello della fusione del ghiaccio 
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puro , cioé a quello stesso grado a cui la soluzione può 'eon- 
gelarsi , supponendo le circostanze le più favorevoli alla ‘conge- 
lazione. Questo abbassamento della temperatura della congela- 
zione di un liquido che contiene una sostanza naturalmente 
solida per se stessa , e questa maggior fusibilità del ghiaccio 
così unito ad una porzione di sale può sembrar straordinaria, 
e sarebbe difficile renderne ragione teoricamente, ma è un 
fatto che ci é dato dalla sperienza , e che si collega coll’osser- 
vazione generale che le mescolanze , e le alligazioni di diverse 
sostanze sono più fusibili che ciascuna di esse separatamente. 
Del resto può e dee il più sovente accadere , come abbiamo 
pur veduto , che la congelazione dell’acqua salata sia ancora 
ritardata, al di là di quel punto in cui comincia a divenir pos- 
sibile, da quelle stesse circostanze che possono ritardare la 
congelazione dell’ acqua pura sotto alla temperatura del ghiaccio 
fondente. 

È poi chiaro che quello che abbiamo detto, a questo ri- 
guardo, delle soluzioni dei corpi solidi in un liquido può appli- 
carsi anche alle soluzioni o coaggregazioni di due liquidi tra 
loro, dopo che abbassandone successivamente la temperatura 
si è giunto a quella temperatura in cui uno dei due liquidi , 
se fosse solo, comincierebbe a potersi congelare, e al dissotto 
della quale esso dovrebbe poi riguardarsi come un corpo so- 
lido scielto nell’ altro liquido. Così se consideriamo l’ unione 
dell’ alcool coll’ acqua , quando questo liquido composto si sarà 
raffreddato sino sotto al punto del ghiaccio fondente, esso 
potrà considerarsi come la soluzione del ghiaccio , e così di un 
corpo solido nell’ aleool , che da se solo a quel punto è ancora 
molto lontano dalla sua congelazione. Si può quindi concepire 
che l’alcool debba tener disciolta una tanto minor quantità di 
ghiaccio , quanto più si abbassa ulteriormente la sua tempera- 
tura, onde secondo che l’ alcool di cui si tratta sarà più 
o meno acquoso si richiederà un minore od un maggior ab- 
bassamento di temperatura, perchè il ghiaccio possa separar- 
sene sotto forma solida, ossia perché vi si formi una porzione di 
ghiaccio, il restante rimanendo liquido, il che appunto è conforme 
alla sperienza. L’alcool dee allora ridursi a quel grado di concen- 
trazione , al dissotto di cui diverrebbe incapace di sciogliere 
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il ghiaccio alla temperatura. che ha cagionata tale  separa- 
zione, grado di concentrazione tanto più grande , quanto è 
più bassa questa temperatura , conformemente alle riflessioni 
che hanno già fatte. Lavoisier e Laplace. a tale . riguardo 
nella loro Memoria. sul. calore ( Mémoires de lAcadémie de 
Paris 1780). Il ghiaccio così deposto pare dover essere  for- 
mato d’ acqua pura , astrazion fatta da quell’ alcool che potesse 
rimanervi meccanicamente frapposto, eccetto che si formasse per 
avventura una combinazione d’alcool., e d’acqua in proporzioni 
determinate, il che non pare essersi ancora ben verificato colla 
sperienza. Spingendo sempre più oltre il raffreddamento, si 
deporianno successivamente altre porzioni di ghiaccio , e l’al- 
cool rimanente diverrà sempre più rettificato o concentrato , il 
che è anche indicato dalla sperienza ; ma non si otterrebbe 
probabimente affatto puro , e scevro d’ acqua anche quando 
s1 giungesse ad un freddo capace di. congelare 1’ alcool istesso ; 
l’ alcool si solidificherebbe allora unitamente alla porzione 
d’acqua che conterrebbe ancora. 
Se si applicano questi principii all’acido. solforico ordinario più 

o meno concentrato che è un idrato di acido solforico , unito a 
dosi diverse d’acqua, poichè quell’idrato è un liquido che richiede 
per la sua congelazione una temperatura molto più bassa che 
l’acqua, ne seguirebbe che esponendo questa soluzione d’idrato 
d’ acido solforico al freddo, quando Ja temperatura ne. sia 
abbassata sotto a quella del ghiaccio fondente, il liquido si 
potesse considerare come una soluzione di ghiaccio nell’acido 
solforico idrato , e se 1’ acqua che vi è contenuta in questo 
stato fosse in quantità abbastanza grande, perchè per l’abbassa- 
mento di temperatura, tendente a. diminuire la sua solu- 
bilità nell’ idrato d’' acido solforico, non potesse più rima» 
nervi intieramente disciolta, avanti che la soluzione stessa. ar- 
rivasse alla temperatura della sua congelazione per intiero, se ne 
dovrebbe separare ghiaccio puro, che lascierebbe acido solfo- 
rico idrato più. concentrato di prima. Non così però accade 
realmente secondo le sperienze del sig. Bellani ( Giornale di 
fisica di Pavia 1827, 3. bimestre e seg. ). Egli ha trovato 
che se l’ acido solforico che si espone. al freddo è poco con- 
centrato, cioè contiene molt’ acqua oltre quella che costituisce 
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la sua idratazione, se ne ottengono cristalli di un. acido più 


concentrato di quello su cui si. sperimenta ; se poi l’ acido è 
già concentrato al di là di un certo limite ,.i cristalli che se 
ne ottengono sono di un acido meno concentrato di quello 
impiegato , non però mai d’ acqua pura, ossia di ghiaccio 
senz” acido. Ma pare ben dimostrato intervenire in. questi: fe- 
nomeni la formazione di idrati in proporzioni diverse da. 
quella che costituisce l’ idrato ordinario di acido  solorico.. 
Infatti un acido che avesse precisamente il grado di concentra=: 
zione che corrisponde al suddetto. limite , dovrebbe secondo 
le sperienze di Bellani dare cristalli di un ‘acido di concentra- 
zione uguale alla sua, che è quanto dire congelarsi per intiero, 
ad una temperatura alquanto superiore a quella in cui si congela 
la soluzione di quest’ acido nell’ acqua. Ora l’ acido in questo 
stato può supporsi come un idrato di acido solforico, di un 
ordine superiore. all’ idrato che costituisce 1’ acido solforico 
ordinario nel suo massimo stato di concentrazione. Qualunque 
acido solforico che contenga più acqua di quel nuovo idrato 
può considerarsi come una soluzione del medesimo nell'acqua , 
dalla quale esso tende a separarsi per mezzo della congelazione, 
quando la temperatura si abbassa sufficientemeniè al dissotto 
della temperatura della ‘sua congelazione allo stato libero; 
al contrario l’acido solforico ad un grado superiore di con- 
centrazione può considerarsi come una. solazione di questo 
stesso idrato. particolare nell’ idrato ordinario, nella quale esso 
tende pure a congelarsi avanti a quest’ ultimo , e così forma 
cristalli di un acido meno concentrato della soluzione  intiera, 
quando si spinge il raffreddamento ad un punto sufficiente. Queste. 
viste furono infatti confermate , come avremo occasione d’ in= 
dicarlo più particolarmente in appresso , da ulteriori sperienze, 
con cui si stabili la. proporzione definita che costituisce. quel 
nuovo idrato , la temperatura della sua congelazione allo stato 
libero ecc:; quest’ idrato è appunto quello che Berzelius chiamò 
sulphas hydricus crystallizatus, e che contiene il doppio d’acqua 
dell’ idrato ordinario o acido solforico concentrato ; e vedremo 
che esso non è forse il solo che possa ammettersi, oltre a quello 
ordinario , nelle soluzioni di cui si tratta. 
Quanto all’ acido solforico anidro, è noto che esso gode di 
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proprietà affatto diverse dall’idrato d’acido solforico ,. ossia. dall’, 
acido solforico ordinario , detto anche olio di vitriolo , e che 
esso non può presentarsi in istato di semplice soluzione nell’ 
acqua ; perchè al primo contatto di questa se la unisce sotto 
forma d’ idrato o d’ acido solforico ordinariò. 

909. Le stesse considerazioni che abbiamo fatte sull’ effetto 
del raffreddamento di una soluzione di due liquidi tra loro 
possono applicarsi a quella di due metalli liquefatti insieme , 
partendo in primo luogo da una temperatura, a cui ambedue 
rimarrebbero liquidi separatamerte. Si può. supporre che in 
questo caso. i metalli sono reciprocamente solubili tra loro in 
ogni proporzione; se si concepisce poi che la temperatura si 
abbassi sino adi un punto in cui uno di essi si solidificherebbe 
separatamente, mentre l’ altro rimarrebbe ancor liquido , si 
avrà allora una soluzione di un metallo solido in un metallo 
liquido , del che gli amalgami ci offrono esempi alla tempera- 
tura ordinaria. Se in questo stato il metallo solido fosse ancora 
solubile nel metallo liquido in ogni proporzione, ed a qua- 
lunque temperatura , potrebbe finalmente questa soluzione so- 
lidificarsi per intiero, senza alterazione o separazione di un 
metallo dall’ altro; ma questo probabilmente non è il caso 
tra due metalli qualunque ; è naturale il credere, sopra tutto 
quando si tratta di metalli di un grado molto diverso di fusi- 
bilità, che la quantità di metallo solido che potrà rimanere 
sciolto nel metallo liquido diverrà limitata, ‘e tanto minore 
quanto più si abbasserà la temperatura. Allora adunque se la 
quantità del metallo solido è abbastanza grande, perchè il 
metallo liquido. debba deporne una parte avanti di giungere 
ad una temperatura ancor più bassa, in cui la soluzione sì soli» 
dificherebbe per intiero, quella parte se ne separerà realmente, 
e questa deposizione o separazione. di. porzioni del metallo 
solido disciolto anderà successivamente crescendo, finchè la 
residua soluzione si ‘congeli intieramente. con quella por- 
zione del metallo meno fusibile, che potrà ritenere. ancora 
alla temperatura richiesta per tale solidificazione, Quindi ap- 
pare che la massa solida che così sì otterrà finalmente non 
potrà essere omogenea ; ma conterrà particelle di una vera 
alligazione , o soluzione solidificata dei due metalli, ed altre 
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del metallo meno fusibile , chie si saran separate nel corso del 


raffredjidamento , e che solo saranno meccanicamente mescolate 
alla massa, se nel corso del raffreddamento sì sarà agitato 
continuamente il metallo liquido, come soventi si fa per avere 
una lega solida in apparenza omogenea. Se poi i due metalli 
fossero suscettivi di unirsi tra loro in proporzioni determinate, 
l aggregato che ne risulterebbe allo stato solido sarebbe 
formato non della lega di un metallo coll’ altro, e di uno dei 
metalli puro, ma della lega di un composto a proporzioni de- 
terminate con un altro composto a proporzioni determinate , 
o con uno dei due metalli, mescolata con uno di questi com- 
posti o dei metalli semplici. In ogni caso si vede che general- 
mente non dee risultare dalla fusione dei due metalli insieme, 
quando vengono quindi a consolidarsi unitamente, una lega 
uniforme ed omogenea dei due metalli, ma un misto mecca- 
nico di metalli e composti diversi , il che pare infatti conforme 
alla sperienza, sebbene l’ opacità naturale dei metalli non 
permetta di vedere chiaramente ciò che accade in queste 
operazioni, come ciò è possibile nelle soluzioni di liquidi, e so- 
lidi trasparenti. 

La liquefazione , e consolidazione di più sostanze vetrose 
dee poi offrire fenomeni analoghi, e appunto più facili ad osser- 
varsi per la trasparenza di queste sostanze; lo stesso si dica delle 
soluzioni degli oli tra loro ecc. Ed a simili separazioni di so- 
stanze da una mescolanza liquefatta si debbono probabilmente 
riferire sia le diverse modificazioni del vetro ordinario, sia le 
combinazioni d’ ossidi metallici e di terre, talvolta in <*istato 
cristallino, ed analoghe ai minerali cristallizzati della natura , 
che si formano soventi nelle scorie, ed altri prodotti delle ope- 
razioni in grande e ad alte temperature, che si fanno per 
l’ estrazione e purificazione dei metalli dalle loro miniere. 

Secondo i principii qui esposti il composto solido che si ottiene 
dalla congelazione della soluzione reciproca di due liquidi, è; 
o può essere sempre distinto da una combinazione propria- 
mente detta a proporzioni determinate, ed essi ci dispensano 
dall’adottare a tale riguardo le idee manifestate dal sig. Karsten 
in una Memoria pubblicata tra quelle dell’Accademia di Berlino, 
e che tenderebbera a far confondere le combinazioni propria» 
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mente dette colle semplici soluzioni, le proporzioni non es- 
sendo determinate secondo lui che dalla forza di coesione, 
nella solidificazione , e non essenzialmente dipendenti dalla na- 
tura della combinazione. 

910. Qualunque però sia la natura e 1’ ordine delle separa- 
zioni di sostanze che debbono succedere in una soluzione re- 
ciproca di due liquidi, o di un solido in un liquido, metallica 
o non metallica, quando si spinge il raffreddamento sino al 
punto di congelare la soluzione che rimane dopo, queste se- 
parazioni , il solido risultante da. quest’ ultima. congelazione 
dee necessariamente contenere ancora il corpo che l’ ultimo si 
congelerebbe se fosse solo, unito ad una porzione del corpo 
che prima. sì solidificherebbe separatamente, cioè a quella 
porzione che poteva mantenersene disciolta nel primo di questi 
corpi ancor liquido , alla temperatura in cui la soluzione 
si è congelata per intiero. E si può dimandare quale sia la 
natura di questa sorta d’ unione , astrazion fatta dalle sostanze 
precedentemente deposte nella soluzione , e che potessero 
rimanervi meccanicamente frapposte o mescolate. Pare che il 
composto solido risultante da quest’ unione debba considerarsi 
come omogeneo , sebbene ciascuno dei componenti sia in certo 
modo sussistente da se, e non possa dirsi chimicamente unito 
all’ altro né per combinazione a proporzioni determinate, nè 
in istato di soluzione , e questo. composto costituirebbe ap- 
punto la vera allisazione per esempio di due metalli.. Sicco- 
me però la congelazione consiste probabilmente in generale 
nella formazione di cristalli, quanto si voglia piccoli, del corpo 
congelato, ciascuno se si vuole anche formato di una sola mole- 
cola integrante, dovrà riguardarsi un simile composto , come 
un aggregato di cristalli dei due corpi, o di molecole crìistal- 
lizzate di ciascuno di essi in contatto, ed intimamente mesco- 
late tra loro. Del resto non ho qui parlato che dei due corpi 
considerati come puri, per simplificare le espressioni; ma può 
accadere, conformemente a ciò che sopra abbiamo già detto , 
che i due componenti di questo solido finale siano due com- 
posti dei medesimi a proporzioni determinate , oppure uno di 
questi composti, ed uno dei corpi semplici adoperati. 

Queste considerazioni possono dare un'idea dello stato in cui si 
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trovano in un composto certe sostanze che vi entrano in troppo 
piccola quantità, perchè si possano riguardare come formanti 
colla massa intiera una vera combinazione a proporzioni deter- 
minate , sebbene esse diano al composto proprietà particolari, 
e che non paiono poter convenire ad un semplice miscuglio mec- 
canico, per esempio il carbonio nell’acciaio; questo carbonio , 
o forse un composto a proporzioni determinate di esso col 
ferro , può essere rimasto disciolto nel ferro liquefatto al mo- 
mento della sua congelazione , e fare cosi con esso un compo- 
sto del genere di quelli di cui abbiamo parlato. Simili composti 
possono anche trovarsi nei minerali naturali , e render così 
ragione delle piccole quantità di una sostanza che alterano 
talvolta la purezza di un’altra sostanza, senza che sia ne- 
cessario di ammettere che vi siano sempre semplicemente me- 
scolate meccanicamente. Se le sostanze che rimangono così 
unite nella solidificazione hanno gradi di fusibilità poco diversi, 
cosicchè quando la più refrattaria si solidifica , l altra vi po- 
tesse ancora rimaner disciolta in grande proporzione, od anche 
in qualunque proporzione illimitata, ne potranno pur anche 
risultare minerali omogenei composti di sostanze in proporzioni 
indeterminate , almeno sotto ad un certo limite, e se queste 
sostanze fossero di più isomorfe , cioè cristallizzanti sotto la 
stessa. forma, il composto di questo genere potrebbe anche 
presentarsi cristallizzato, e si avrebbero così cristalli di grossezza 
sensibile, ed assai considerevole formati di corpi diversi in 
proporzioni indeterminate ; ciascun cristallo sensibile potrebbe 
considerarsi come risultante dalla disposizione regolare di mole- 
cole integranti delle sostanze isomorfe riunite, intimamente 
coaggregate tra loro. Questo renderebbe dunque ragione dell’ 
indifferente sostituzione delle sostanze isomorfe, in ogni propor- 
zione , che si è realmente osservata nelle specie minerali. 


ARTICOLO SECONDO 


Dei cangiamenti di temperatura ossia svolgimenti 
ed assorbimenti di calorico cagionati dalle soluzioni. 


I. Variazioni di volume nelle soluzioni. 


gii. Se come abbiamo veduto nell’ articolo precedente le 
variazioni di temperatura prodotte dall* addizione o sottrazione 
di calorico influiscono sulla formazione, e distruzione delle 
soluzioni, reciprocamente le formazioni o distruzioni delle 
medesime cagionano ordimariangggte variazioni di temperatura , 
senza cangiamento della quantità di calorico, ossia conversioni 


di calorico da latente in sensibile, e da sensibile in latente , 


onde poi risulta perdita o addizione di calorico per la ridu- 
zione dei corpi alla temperatura primitiva. In ordine a questa 
relazione inversa della prima dee osservarsi primieramente, che 
gli svolgimenti od assorbimenti di calorico a cui le soluzioni 
danno luogo hanno una stretta connessione colle variazioni di 
volume tra il composto, e la somma dei componenti, dalle 
quali possono in parte dipendere, e di cui perciò |’ esame 
dee precedere quello degli indicati fenomeni calorifici che le 
accompagnano. 

Ed in primo luogo quanto alle soluzioni dei corpi solidi in 
un liquido , e segnatamente dei sali nell’ acqua pare gene- 
ralmente provato, dalle sperienze dei fisici, ed in particolare 
da quelle di Bellani ( Memoria sovra citata, nel Giornale di fisica 
di Pavia), come già si è accennato al n. 881, che esse sono ac- 
compagnate da penetrazione, ossia diminuzione di volume , cioè 
che il volume della soluzione è minore della somma dei volumi 
del sale allo stato solido, e dell’acqua, supponendo la tempera- 
tura ridotta allo stesso grado ;, e che per conseguenza, come 
Bellani lo ha anche verificato direttamente, quando coll’abbas- 
samento di temperatura si fa cristallizzare una soluzione saturata 
di un sale qualunque, vi ha aumento del volume totale, purché 
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sempre si riferisca il volume del liquido rimasto alla temperatura 
in cui se ne vuol fare il paragone. Ma questa penetrazione non pare 
mai essere totale, cioè nè il sale è per intiero ricevuto negli inter- 
stizii delle particelle dell’ acqua senza aumentare il volume che 
essa avea , nè tanto meno l’ acqua penetra nella massa del sale, 
in maniera che il volume della soluzione si riduca al solo 
volume del sale. Tale mutua penetrazione parziale tra l’acqua 
ed il sale può considerarsi come un effetto di un maggior ap- 
prossimamento delle molecole della soluzione per 1’ attrazione 
particolare tra le particelle del sale , e quelle dell’ acqua , che 
è una forza di più che non esisteva nella somma delle due 
sostanze prese separatamente. Si può del resto, per maniera 
di concepire , o rigettare tutta la contrazione sul sale mede- 
simo , di cui il volume totale delle: particelle , distribuite fra 
quelle dell’acqua sia minore_allo stato di soluzione che non 
allo stato libero , ritenendo l’ acqua il suo volume (nel qual 
caso la dilatazione che il sale presenta nel passare da questo 
stato liquido che ha nella soluzione , allo stato solido , che 
prende cristallizzandosi , avrebbe qualche analogia colla dilata- 
zione che l’ acqua subisce nel passare allo stato di ghiaccio , 
come Bellani l’ osserva ), o al contrario riferire la contrazione 
intiera al volume dell’ acqua, che dall’ attrazione che il sale 
sovra essa esercita sia per dir così condensata attorno alle par- 
ticelle del sale medesimo. 

Quanto all’ andamento della contrazione , o variazione del 
volume della soluzione d’un sale relativamente a quello di 
ciascuno de’ suoi componenti , e della loro somma, secondo la 
diversa proporzione di sale, abbiamo, riguardo al sal comune, 
una serie d’esperienze di Wild nel suo Saggio sulle saline 
della Svizzera. Egli ha determinato il peso di soluzioni di 
questo sale in diverse proporzioni sotto un volume equivalente 
a quello di 1253,88 grani d’acqua, la temperatura essendo 
66° F.; cosicché dividendo i diversi pesi trovati per 1253,88, 
si ba la densità di queste diverse soluzioni, relativamente a 
quella dell’acqua presa per unità, e paragonandola con quella che 
la soluzione avrebbe dovuto avere, se non vi fosse stata alcuna 
penetrazione, dietro al peso specifico del sale, se ne può dedurre 
la quantita della contrazione. Infatti sia il volume dell’ acqua 
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che entra. nella soluzione =1 ;: prendendo per unità dei pesi 
specifici quello dell’ acqua, cioè il peso di un’ unità di volume 
della medesima sarà pure 1 il peso di quel volume d’ acqua. 
Sia n la salatura, ossia il rapporto del peso del sale a quello 
della soluzione, ovveramente il peso del sale prendendo per 
unità quello della soluzione ; siccome il peso dell’ acqua sola 
in parti di quest’ ultima unità sarebbe allora 1—r , ne segue 
che il peso del sale prendendo per unità quello dell’ acqua 


sarà 





, ed il peso della soluzione in questa stessa ultima 
L 
. x I CI LI . ® (] 
unità sarà ——. Ciò posto chiamiamo 7 il peso specifico del 
IN i 
n 
sale secco ; il volume occupato da questo peso ar del sale, 


avanti la sua unione all'acqua, sarà ——; quindi se non vi 
5) 2) 


n(1 


fosse contrazione, il volume della soluzione sarebbe 14+ —-—— , 

m(i—-n) 

e se chiamiamo .Z la contrazione che avrà avuto luogo, pren- 
x 


dendo sempre per unità il volume dell’ acqua che è entrata 


5 IR n 
nella soluzione , questo volume diverrà 1+ 





2(1—n) mi RAN TE 





poichè il peso della stessa soluzione è , se chiamiamo P 


In 
il suo peso specifico osservato , si avrà l’ equazione 


(1-4 dii see — Z) P= È 


T(1-=N) rn’ 





d'onde si deduce la contrazione 


i aP—r ira n—nP 
0. (imnaPT (1-n)P° 


Wild ha trovato che il peso specifico del sal comune decre- 
pitato e fuso , e così intieramente secco ( ed in tale stato dee 
qui considerarsi poichè il sal comune cristallizzato non contiene 
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acqua di cristallizzazione ossia d’ idratazione ) è 7=1,95, La 


formola diviené adunque 


Ri 1,9dnP : 
(rn)1,95. P 

Per esempio Wild ha. trovato che una soluzione contenente 
24 per cento di sale, consistente in 355,47 grani.di sal co- 
mune secco , e 1125,65 grani d’acqua, e così del peso totale 
di 1481,12 grani occupava un volume uguale a quello di 
1253,88 grani d' acqua, cioè avea per peso specifico 


__ 1481,12 
— 1253,58 


i OL < 
Facendo dunque r=0,24, P=1,1812 nella nostra formola per 
applicarla a questa particolar soluzione , troviamo 


1,6665 _ 
137909 — 





ZAz:— 1—-0,g9520=0,0480 , 


o prossimamente 0,05 , vale a dire che la contrazione è di 5 


oi | 
centesime , ossia — del volume dell’acqua che ha servito alla 
20 


soluzione. Si può notare che il secondo termine Ma 

(r—n)1,95. P 

del valore di Z, che qui diviene 0,992 esprime il volume a 

cui l’acqua si riduce rigettando su di essa tutta la contrazione. 

Reciprocamente se fosse data la contrazione Z prendendo 

per unità il volume dell’ acqua adoperato per la soluzione , si 
potrebbe per mezzo della formola precedente 


n I 


—Z)P= 





(14 9 


Tin) IN 
calcolare la gravità specifica P che dovrà avere la soluzione , 


i I I 
poichè essa dà P= ____——-= 


(1-n)1-Z)+ = (r-n)i-Z)+ 





n 


1,95 
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Facendo un caléolo simile a quello dell’ esempio sovra indi- 
cato per le diverse osservazioni di Wild, relative a soluzioni 
di diversa salatura, cioè con diversi valori di n, si avrà per 
ciascuna di esse il valore corrispondente di Z, e sì potrà 
quindi cercare una formola empirica che esprima )’ andamento 
di questi valori di Z per un valore qualunque dato di n. Ora 
il sig. Schlonbach in una Memoria pubblicata negli Annali di 
fisica tedeschi di Gilbert per l’ anno 1802 n. 6, ha proposto 
per questo una formola semplicissima, che si trova tuttavia 
rappresentare assal bene queste osservazioni di Wild, cioè 
Z=an, a essendo un coefficiente costante ; il che viene a dire 
che la contrazione espressa in parti del volume dell’ acqua che 
entra nella soluzione , preso per unità, sia proporzionale alla 
salatura medesima , cioè al rapporto tra la quantità di sale ‘in 
peso , ed il peso totale della soluzione. Per determinare « in 
quest’ ipotesi basta una sola osservazione ; servendoci di quella 
sovra arrecata relativa al valore n=0,24, e per cui si è trovato 





0,048 
Z=0,048, avremo @.0,24=0,048, d’ onde a= - 4 Zog 
0,24 
ossia —. La formola di cui si tratta diviene adunque Z=0,2. n; 


5 

ed infatti sostituendo in quest’ espressione i diversi valori di n 
a cui sì riferiscono le osservazioni di Wild, che sono al nu- 
mero di 13, sì ottengono per Z valori affatto prossimamente 
uguali a quelli che per mezzo della nostra formola qui sopra 
si deducono dai risultati di quelle osservazioni relativi ai valori 
di P; o reciprocamente , sostituendo 0,2.n a 4 nell’ espres- 
sione generale di P, onde si abbia 


P= 


(1-n)(i—0,2.2)+ ue 





e mettendo similmente in vece di n i valori a cui sì riferiscono 
quelle osservazioni, si hanno assai prossimamente i valori di 
P osservati, le differenze tra il calcolo , e l’ osservazione non 
arrivando nemmeno a una millesima parte di ciascun valore. 
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150 

II sig. Schlonbach riguarda questa semplicità dell’ espressione 
della contrazione , quando essa si riferisce al.volume dell’acqua 
adoperata nella soluzione, come una prova che questa contra- 
zione si debba realmente attribuire ad una condensazione dell’ 
acqua. attratta dal sale, senza che questo soffra egli stesso 
alcuna contrazione ; ma forse ciò non dipende che dalla circo- 
stanza che il sale non forma ordinariamente che una frazione 
poco considerevole del volume dell’acqua, e dai ristretti limiti 
tra 1 quali le osservazioni sono quindi comprese. Del resto sa- 
rebbe realmente naturale il supporre che il sale, come sostanza 
solida , soffrisse minor contrazione che l’acqua, seppure si può 
dire che porzioni diverse della contrazione totale della solu 
zione appartengano separatamente all’uno piuttosto che all’altro 
dei componenti ; ma vedremo qui appresso che l’ipotesi di cui 
si tratta involge pure la proporzionalità della contrazione 
espressa in parti del volume del sale, al peso dell’ acqua 
impiegata nella soluzione. 

Schlonbach crede che queste sorta d’ espressioni, quando sì 
vogliano estendere a sali cristallizzati, che contengono acqua di 
cristallizzazione, sì debbano sempre riferire al sale secco , come 
se un sale cristallizzato fosse già da considerarsi come un sale 
secco unito ad una quantità d’ acqua, che dee far parte di 
quella richiesta per la sua soluzione; ma ciò non è ammessibile, - 
poichè l’acqua di cristallizzazione, ossia di idratazione forman- 
do col sale secco un composto a proporzioni determinate, 
la contrazione che ne risulta non dee essere soggetta alle leggi 
della contrazione che ha luogo nelle soluzioni; onde se una 
simile formola, sebbene con altri valori di 4, è applicabile ad 
altri sali, che al sal comune , pare non poterlo essere che ai 
sali idrati stessi , considerati come i veri composti solubili. 

Ma la formola che Schlonbach dà per applicare la stessa 
legge ai sali cristallizzati che contengano @ per cento d’ acqua 
di cristallizzazione , e per cui la salatura delle soluzioni ri-' 
ferita al sale cristallizzato sia espressa da x, in quella supposi* 
zione che la proporzionalità della contrazione dell’acqua, alla 
dose n di sale, debba riferirsi al sale anidro, può servire ad 
un altro uso, cioè a determinare la contrazione relativamente 
alla quantità totale d’ acqua, e quindi la gravità specifica P 
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nelle mescolanze d’acqua pura , e di una soluzione già formata 
d’ un sale, od anidro ; o.idrato secondo la sua natura, e con- 
tenente @ per cento d’ acqua di soluzione , supponendo che x 
esprima il rapporto in peso di quella prima soluzione alla sol 
luzione totale. Si ha in questo caso 100: IO0—P::T:N, d’onde 


r(100—p) 


n= —L; quindi la contrazione espressa in funzione di e; 
100 


e riferita come sopra al volume totale dell’acqua di soluzione , 
a(100--P)x i 
secondo la nostra legge, è Moie, o semplicemente an'7, 
10 i 


IOO— 
facendo 





=n', cioè chiamando n' la proporzione del sale 
100 


nella prima soluzione ; e !' espressione di P diviene 


I 


Wa PE n'x' 
(rn'a)(1-an'x)+ — 
Tr 





ossia sviluppando 


I 


Pez ee o ——_ 
I f , 
1+} _ i+a)jpr+an?x° 





Per applicare queste diverse formole alle soluzioni di altri 
sali diversi dal sal comune, o marino, supponendo che si co- 
noscesse il peso specifico 7 di ciascun sale anidro, o idrato 
che si vuole considerare , converrebbe inoltre determinare put 
anche per ciascuno il valore di 4, che probabilmente differisce 
notabilmente da un sale all’ altro ; ma non si hanno in gene- 
rale per questo le richieste sperienze. 

Osserverò ancora che supponendo giusta la proporzionalità 
tra la contrazione riferita al volume d’acqua, preso per unità, 
e la quantità di sale , se se ne vuole dedurre la legge della 


contrazione riferita al volume intiero della soluzione . basterà 


Lu 
fare attenzione a che Z ritenendo il significato . di sopra , il 
volume della soluzione in parti della prima unità , cioè del 
14 ai 


n 


Tin) 





volume dell’acqua, è, come abbiamo veduio) 14 


e 


132 
dunque chiamando 2 la contrazione es pressa in parti del vo- 


lume della soluzione preso ora per unità , sì avrà 


Z 


n 


I+ ——_ 


T(1--N) 





e sostituendo il valore di Z , si avrà per conseguenza 


ce an de an .(1-—n)t 
Digi rn — a(i—n)+n—an.7(1—n) 
I+ ——_ —an 
(in) 
ar(n—n?) 


» T+-} I_7(1+4){n+a7.n? : 


Pel sal comune in cui 7=1,95, 4=0,2, la quantità 47 diviene 
0,390, e la quantità r—7(1-+4) vale —1,34, e si ha così 


dei o,3gn—-n?) 
Se per esempio si fa in questa espressione n=0,24 , sl trova 
z=0,0431, per la contrazione in parti del volume della solu- 
zione, corrispondente alla contrazione 0,048 in parti del volume 
dell’ acqua. 

Se si volesse ottenere una formola analoga per la contrazione 
espressa in parti della somma dei volumi del sale e dell’acqua 
avanti la loro unione, presa per unità , in vece di averla in 
parti del volume della soluzione, in cui si è già operata la 
contrazione , chiamando questa contrazione 2’, si avrebbe sem- 


Z Z(i—- e 
plicemente z'= Sai , che nell’ ipotesi di 
n (rn)z+n 
+ ———- 
(IN) 
an(1—n)m 


Schlonbach diviene z'= . . Pel sal comune la con- 


(ItN)z4en 
trazione così espressa, nel caso di n—=0,24 si troverebbe 0,041. 

Finalmente si può anche esprimere la contrazione, pren- 
dendo per unità il volume del sale; basta per questo dividere 
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l' espressione di Z pel volume Foe) del sale , che si avea 
prendendo per unità quello dell’ acqua , oppure l’ espressione 
n 
di 2' pel volume Ra , ossia 3 del sale, quale 
ge z(i-n)+n 
a(I—-n) 


esso era , prendendo per unità la somma dei due volumi ; si 
ottiene così, chiamando z" questa contrazione , z"=a7(1—n), 
cioè essa si trova, come sopra abbiamo annunziato , propor- 
zionale al peso dell’ acqua , prendendo per unità quello della 
soluzione, non altrimenti che esprimendola in parti del volu- 
me dell’ acqua preso per unità, essa era secondo la stessa 
ipotesi proporzionale al peso del sale avente pure per unità 
quello della soluzione; ma la costante 4 di questa proporzione 
dee qui moltiplicarsi pel peso specifico x del sale. Pel sal co- 
mune si avrebbe z"=0,39(r—n), che nel caso di n=0,24 da- 
rebbe 0,3 circa per la contrazione in parti del volume del sale, 
frazione molto più considerevole che le precedenti, come ri- 
ferita ad un’ unità molto minore. 

Si dee poi notare che sebbene secondo 1’ espressione della 
contrazione riferita al volume dell’ acqua Z=an , essa cresca 
continuamente a misura che cresce la salatura n, cioè la 
quantità di sale che fa parte del peso della soluzione che si consi- 
‘dera, la contrazione 2 però riferita al volume della soluzione , 
o quella z' riferita alla somma de’ suoi componenti dee avere un 
massimo corrispondente ad una certa salatura, poichè questa 
contrazione dee necessariamente essere nulla (come appunto si 
verifica nelle espressioni di z e z' sopra stabilite ) ai due limiti 
n=o, n=1, cioè quando si considera l’acqua senza sale, od 
il sale senz’ acqua, onde la contrazione dopo essere andata 
crescendo nel partire dal primo limite , dee poi diminuirsi di 
nuovo per tornare a divenir nulla al secondo. Può però acca- 
dere che il limite della quantità di sale capace di sciogliersi 
nell’ acqua sia inferiore al punto di questo massimo , cosicchè 
non sì giunga mai realmente a tale massimo in niuna delle solu- 
zioni possibili, e questo pare appunto essere il caso più ordinario, 
nel quale per conseguenza la contrazione anche - così espressa 








15 
andrà crescendo colla salatura ; ed altronde secondo quello 


che sopra si è detto , la formola dedotta dalla proporzionalità 
supposta di Z ad n non sarebbe più sensibilmente vera nè 
anche sino a quel massimo di contrazione , o al di là se vi si 


potesse giungere. 
Debbo qui ancora far menzione relativamente al rapporto 


del volume delle soluzioni di sostanze solide con quello dei 
loro componenti, della maniera con cui il sig. Biot, all’ oc- 
casione delle sue ricerche sulle proprietà ottiche delle soluzioni 
d’ acido tartrico nell’ acqua (n. 346 ) , ha trovato potersi rap- 
presentare la densità delle soluzioni di quest’ acido in diverse 
proporzioni, prendendo per unità quella dell’ acqua , e che 
egli ha esposta in una Memoria di cui si dà notizia nei Com- 
pies rendus dell’ Accademia di Parigi T. 1.° 1835. 

Egli ha determinato primieramente colle osservazioni la den- 
sità di queste soluzioni, e ne ha formata una tavola, che 
indica tali densità per ogni centesimo d’ acido tartrico di- 
sciolto nell’ acqua da 1 sino a 60. Queste determinazioni fu- 
rono fatte per mezzo. di pesamenti di un dato volume della 
soluzione nell’ aria, i quali non hanno potuto dare che i pesi 
apparenti in tale circostanza, e che avrebbero bisogno di una 
correzione, come Biot osserva, per essere ridotti in pesi veri, 
cioè quali si sarebbero osservati nel vacuo ; ma questa corre: 
zione sarebbe affatto piccola, e si può trascurare nei limiti 
tra cui le osservazioni furono fatte pel nostro presente oggetto, 
Costrusse poi una curva grafica per rappresentare queste osser- 
vazioni , e trovò che essa coincideva esattamente con un ramo 
d’iperbola equilatera ordinaria, avente i suoi asintoti paralleli 
agli assi delle coordinate, che sono qui la proporzione pon- 
derale dell’ acido in centesimi, e 1’ eccesso della densità 
apparente sull’ unità. Se l’acqua, e le diverse soluzioni dell’ 
acido si dilatassero tutte proporzionalmente per le variazioni 
di temperatura, la stessa iperbola servirebbe per rappresentare 
quell’ andamento delle densità a qualunque temperatura esso 
sì volesse considerare ; Biot ha trovato che le soluzioni tartri- 
che sì contraggono un po’ più che } acqua quando la tempe- 
ratura sì abbassa, andando verso quella del massimo di den- 
sità dell’ acqua, al di Jà della quale egli non ha spinto il 
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raffreddamento ; quindi passando da una temperatura all’altra , 
l’iperbola dee cangiar di posizione e di potenza, ma ciò si fa 
sì lentamente che, tra 13° e 27° di temperatura per esempio, 
altri può dispensarsi dall’avervi riguardo, e la tavola che Biot 
ne ha costrutta rappresenta |’ iperbola media che conviene a 
questo intervallo. 

L° equazione dell’ iperbola di cui si tratta è in generale della 
forma xy—ay—bx=0 , ossia (r—--a)(y—b)=ab , ove a, b sono 
due costanti; y esprime il rapporto in peso dell’ acido alla so- 
luzione , prendendo per unità il peso della soluzione medesima, 
e x l’ eccesso del peso specifico della soluzione sull’ unità ; 
quest’ equazione è infatti quella generale dell’ iperbola equila- 
tera ordinaria tra gli asintoti assoggettata solo, quanto all’origine 
delle sue coordinate , alla condizione che y sia nullo quando x 
è nullo, cioè che si prenda per quest’ origine un punto della curva 
medesima ; questa iperbola , riferita immediatamente ai suoi 
asintoti , avrebbe per equazione xy'=ab, facendo r'=x—a, 
y=y—b. Per mezzo di questa formola, dato l’eccesso x della 
densità della soluzione sull’unità, se ne dedurrà la quantità di 
acido in essa contenuto, prendendo il peso della soluzione per 





unità , y= ; e reciprocamente data questa quantità y se 


Hn(1 
ne calcolerà l’eccesso del peso specifico sopra l’unità, x= DI 4 
Per l’ intervallo suddetto di temperatura 13° a 27% €... Biot 
ha trovato il valore medio di quelle costanti a=—1,986485 , 


b=+3,49287 , cosicchè la formola diviene 
xy + 1,9586985 4349287 iacsà: 


Per la temperatura particolare +6°,8, queste stesse costanti 
sarebbero secondo le osservazioni di Biot 


a=z—1,380875 , b=+3,027003 , 
cioè |’ equazione diverrebbe 


XY +1,390875.y—3,027003 .r=o0. 


1 i E Ia 
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La posizione dell’ iperbola rappresentata da queste equazioni 
è determinata coerentemente al segno contrario di 4 e dD, cor 
me si vede nella fig. 5, ove O' è l’ origine degli asintoti, ed 
O quella delle ordinate x, y. 

Il sig. Biot fa notare che per mezzo dell’ indicata relazione 
si può calcolare in particolare quale dovrebbe essere la den- 
sità dell’acido tartrico allo stato libero, se in tale stato po- 
tesse rimaner liquido, e la legge espressa dalla formola sì 
estendesse , senza scostarsi molto dal vero , sino a quel caso; 
perciò non si bha che a fare nella formola conveniente alla 
temperatura a cui questo calcolo si vorrà riferire y=1, cioè 
il peso dell’ acido uguale da se solo a quello della soluzione, 
che si era preso per unità, e ricavarne il valore di x. 
Ora facendo il calcolo per mezzo della formola relativa alla 
temperatura +6°,3, si trova x=0,68124, € per conseguenza 
la densità cercata prendendo per unità quella dell’ acqua 
1+xr=1,68124. Questa densità è apparente, cioè quale si ot- 
tiene colla pesatura nell’ aria, e Biot riducendola per mag- 
gior esattezza al vuoto , la uguaglia ad 1,68211. Biot ha tro- 
vato per altra parte sperimentalmente che la densità vera, 
ossia ridotta al vacuo , dell’ acido tartrico cristallizzato , che 
come si sa è anidro , alla stessa temperatura 69,8, è 1,74144 ; 
essa è dunque più grande che quella calcolata per lo stesso |, 
acido allo stato liquido ; cioè }’ acido considerato in quest’ ul- 
timo stato , del resto affatto ipotetico, subirebbe una conden- 
sazione nel passare allo stato solido, come molti corpi lo fan- 
no nel congelarsi per raffreddamento; il rapporto delle due : 
densità è di circa 57 a 59, cioè la contrazione nel passare allo 


; A to ei 
stato solido sarebbe sn , 0 prossimamente di 3 del volu- 


me allo stato liquido. 
Le formole di cui si tratta fanno conoscere inoltre qual è 


per ciascuna temperatura il limite della minima distanza a cui 
le molecole integranti dell’ acido possono mantenersi nell’acqua 
allo stato liquido, almeno in equilibrio stabile , cosicchè 
quando. esse siano rapprossimate alquanto più, la loro mutna 
attrazione basti per farle riunire allo stato solido, coll’esclusione 
dell’ acqua loro interposta. Per esempio Biot trovò che una 
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soluzione d’ acido formato ad una temperatura un poco supe- 
riore a 8°, e che abbassata a questa temperatura avea già 
cominciato a lasciar deporre una porzione dell’ acido , cosicchè 
le molecole della parte liquida vi si trovavano alla distanza 
formante il limite della loro liquefazione nell’ acqua per quella 
temperatura, avea la densità apparente 1,30375, che in virtù 
della relazione iperbolica, quale conveniva a questa temperatura 
corrisponderebbe alla proporzione d’ acido 0,5498134. La den- 
sità propria dell’ acido nel suo stato di disseminazione nel li- 
quido è espressa da questo peso 0,548134 dell’ acido, avente 
per unità quello della soluzione, diviso pel volume che esso vi 
occupa, e questo volume è dato dalla proporzione per cui la 
densità 1,304 della soluzione sta alla densità 1 che darebbero 
i pesi 1—0,9548134, e 0,548134 dell’acqua e dell’acido riuniti 


in un volume 1, come questo volume 1 a quello cercato che 





sarà per conseguenza ; si avrà dunque la densità dell’acido 


: f 
1,904 


nella soluzione uguale a 0,548134 diviso per ee , ossia 
1,304 


moltiplicato per la densità 1,304 della soluzione ; il che dà 
circa 0,715 per questa densità dell’acido in istato di soluzione, 
densità che esso non può oltrepassare senza deporsi in parte 
in istato solido; e tale densità sta a a quella dell’ acido solido 
cristallizzato a un dipresso come 0,715 a 1,74 ossia come 9g a 22. 
Se si vuole ora cercare sino a qual punto si accordi la legge 
della densità delle soluzioni d’acido tartrico stabilita da Biot 
con quella ammessa da Schlénbach, della contrazione relativa- 
mente alla quantità di sale. contenuto in una soluzione sa- 
m—nP 
(r-n)aP? 
ove x è il peso specifico della sostanza allo stato solido , P 


lina, si osserverà che per mezzo della formola Z=1— 


il peso specifico della soluzione , ed n il peso della sostanza 
disciolta , prendendo per unità quello della soluzione , si può 
dedurre quale sia secondo la formola di Biot questa contrazione 
per diverse proporzioni qualunque d’acido sciolto, notando che 
abbiamo in essa n espresso da y, e P espresso da 1+x. Così 
abbiamo veduto che la temperatura essendo supposta +8°, la 
densità 1+x=1,304 circa corrisponderebbe alla supposizione 
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estrema di y=0,548 , cioè alla soluzione compiutamente satu- 

rata a tale temperatura , mentre la densità dell’ acido solido è 

1,74. Si avrà dunque per la contrazione in questo caso, pren- 
hi 


dendo per unità il volume dell’ acqua che è entrato nella so- 
luzione, 





zi 10620568.1,304 _,__1plops 
sa (1—-0,548)1,74. 1,304 0,452 .1,74.1,304 
do. 1,025 _ "A 
rali 11025. n 83 


cioè la contrazione non è sensibile, sebbene essa non sia pro- 
babilmente affatto nulla. Supponiamo ora. che la quantità y 
od r dell’ acido sia solamente 0,25 del peso della soluzione , 
si avrà, adoperando la formola xvelativa alla temperatura 698 
poco diversa da 8°, 


ay _ —1,331.0,25 
y-b  0,25—3,027 


=0,124, € 1+r=P=1,124, 





iu: espressione della contrazione Z diviene quindi 


1,74—0,25.1,12 
Z=z1— E =I—0,999=0,005, 

0,75. 1,74 -1,124 
. % . » o. . . 
cioè ancora piccolissima, e quasi nulla avuto riguardo al grado 
dell’ esattezza delle sperienze. Quindi il coefficiente di n che ab- 
biamo chiamato a nella formola rappresentante la legge di 
Schlònbach, sarebbe sensibilmente nullo nella prima delle due 7 
soluzioni che abbiamo considerato, ed il suo valore sarebbe 


Z _ 0,005 


“no 0,25 





20,020 , 


cioè pur anche piccolissimo per la seconda soluzione , mentre 
la legge di Schlénbach richiederebbe che questo coefficiente 
fosse lo stesso per tutti i gradi di soluzione, cioè o fosse insensi- 
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bile per tutti, o circa 0,02 per esempio in tutti i casì ; questa 
legge non sarebbe dunque. affatto esattamente: verificata nelle 
soluzioni dell’ acido tartrico , secondo le sperienze e le formole 
di Biot, ma non si allontanerebbe molto dalla loro indicazione. 

Del resto parrebbe risultare dalle proprietà ottiche che il 
sig. Biot ha osservate nelle soluzioni dell’ acido tartrico nell’ 
acqua in diverse proporzioni, che esse fossero accompagnate 
da combinazione chimica propriamente detta dell’ acido coll’ 
acqua ; Biot crede che questa combinazione si faccia in una 
maniera continua, conformemente alla continuità presentata da 
quelle variazioni delle proprietà ottiche, onde è inclinato ad 
ammettere , contro all’ opinione generale dei chimici, che la 
combinazione stessa si possa fare in proporzioni variabili ed 
indeterminate (Comptes rendus de l’Académie T.2, 1.9 semestre 
1836 ); ma come ho già notato al n. 346 si spiegherebbero 
ugualmente le variazioni di cui si tratta col supporre una idra- 
tazione ossia combinazione dell’ acido tartrico coll’ acqua in 
proporzione determinata, ma tale che la quantità d’ idrato 
‘relativamente all’ acido tartrico che rimane semplicemente di- 
sciolto vada continuamente crescendo a misura che si aumenta 
la quantità d’ acqua di soluzione. E da questa successiva for- 
mazione d’ idrato dovrebbe in tal caso dipendere .la legge 
della densità delle soluzioni di cui si tratta, secondo la diversa 
dose di acido disciolto , quale Biot |’ ha stabilita ed espressa 
colla sua formola iperbolica. 

912. Una diminuzione di volume o contrazione pare pure 
generalmente aver luogo nella reciproca soluzione tra due 
liquidi, relativamente alla somma dei volumi dei componenti. 
L’ unione di questo genere che è stata più specialmente esa- 
minata da fisici a tale riguardo è quella dell’alcool coll’acqua. 
Colle sperienze si è solo determinata immediatamente la gravità 
specifica delle diverse mescolanze d° acqua , e d’ alcool, ma 
conoscendo la gravità specifica dell’ alcool puro , relativa- 
mente a quella dell’ acqua presa per unità, si puo quindi de- 
durre la contrazione di cui si tratta. 

Sia x la gravita specifica dell’alcool puro, p il volume 
dell’ alcool nella mescolanza , prendendo per unità la centesima 
parte del volume di questa, P la gravità specifica della me- 
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scolanza; c la contrazione cercata, prendendo similmente per unità' 
la centesima del volume totale della mescolanza. Il peso. 
dell’ alcool sarà 7p , e quello dell’ acqua che esprime pure il 
suo volume avanti la mescolanza sarà 100—p+c; ma il peso 
della mescolanza di cui 100 è il volume , è per altra parte 
100.P; dunque si avrà 7=p+100—p+c=iooP, d'onde 
c=100P—xp—100+p. Reciprocamente essendo noto c, si avrebbe 


}_ 2a Tpt I oo—-—p+c 


JOO 


Ecco una tavola di queste gravità specifiche, e delle con- 
trazioni corrispondenti, che il sig. Rudberg ha calcolata per 
le mescolanze contenenti alcool di cinque in cinque centesime 
in volume, relativamente al volume della mescolanza me- 
desima. I numeri della tavola sino a 30 per cento di alcool è 
sono fondati sulle sperienze di Gay-Lussac fatte a 15 C. , ed al 
di là di 30 per cento, sulle tavole di Tralles (Annali di Fi- 
sica in tedesco, di Gilbert T. 38), ridotte a 15 C. di tem-. 
peratura. Questa tavola fu data da Rudberg in una Memoria 
inserta tra quelle dell’ Accademia di Svezia , e che si trova 
pure negli Annali di fisica e chimica di Poggendorff 1828 n. 7; 
le contrazioni sono, secondo ciò che si detto, espresse in parti 
del volume della mescolanza , preso uguale a 100. 











I/I 
Alcool in volume Peso specifico Contrazione per cento 
per cento del volume alla temperatura +15.C. del volume della 
della mescolanza mescolanza 
noo tatuate 0794] a dii LI god ; 


giri gini in 0,8168,; Li O 
QOiali pd Las 08346 ei ata 
95 VA. GITA id SA 
80 ui 0058645 fi gg e 7 
TO ge (097779 e IRE 
noi Finiti. 2089071 ei AR 
GO atrio LE sO 
600/18) iva PeR ER 
S6 spa a a 10;9268 i 
50 vi (1100948 vr. dh adi 
fee e 309440 e e 
Mei raro te 10,FÒ98 e PI a OI 
BO. 110 11 40;99957 3 Da A 
BORIN pi tufà ce 1000800). è e Eat e 
7 SOUR OS VIA MAREPAIBRI. "1° 01, DE CUM RANA RT 
DO LI 199601 ea OA 
Siani Let cogne ola 
LO an ti pete lager 

5 Tau 


O tati ie) 0600, eno 


Si vede da questa tavola che l’ alcool puro, e l’acqua nella 
loro mescolanza si contraggono qualunque ne sia la propor- 
zione, cosicchè la gravità specifica della mescolanza è sempre 
alquanto maggiore di quella che dovrebbe essere , se non se- 
guisse alcuna contrazione , o penetrazione reciproca. Secondo 
quello che abbiamo detto parlando della soluzione dei sali 
nell’ acqua, questa contrazione dee aver un massimo, per una 
certa proporzione tra l’ alcool e l’ acqua , poichè la contra- 
zione è necessariamente nulla ai due limiti 0, e 100 d'alcool, 
purchè tale contrazione sì riferisca come qui al volume della 
mescolanza. La tavola mostra che questo massimo corrisponde 
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a un dipresso alla proporzione di 55 d’ alcool in volume per 
100 di volume della mescolanza, e che esso È di circa 3,77 


per 100 del medesimo volume. 

Per determinare più esattamente questo punto , Rudberg 
ha cercato di rappresentare l’ andamento della contrazione 
relativamente al contenuto d’alcool, almeno. nelle vicinanze del 
punto stesso, con una formola empirica, a cui ha dato la forma 


c=4+Bp+Cp+Dp3, 


p esprimendo, come sopra, la quantità d’ alcool in volume, 
per cento del volume della mescolanza, e c la contrazione 
nella stessa unità ; e servendosi delle quattro osservazioni rela- 
tive a p=70, p=65, p=45, p=40, ha trovato per questa 


formola , relativamente alle unità indicate, 
Cc=—2,3+0,25353.p—-0,00315.p°+0,00001 .p5; 


e determinando poi il massimo per mezzo della differenziazione 
di questa formola ha trovato che esso corrisponde a p=54,256, 
e che la contrazione vi è di 3,778. Ma è facile vedere che 
questa formola non può rappresentare l’ andamento reale della 
quantità di cui si tratta in tutta la sua estensione, poichè essa 
non soddisfà alle condizioni de’ suoi estremi, cioè c=0, quando 
p=0; e quando p=roo. Infatti essa darebbe nel primo caso 
c=—2,3 , valore della quantità costante , che entra come pri- 
mo termine nella formola, e se si fa p=zioo , si trova c=1,55 
in vece di o. 

Per soddisfare a queste due condizioni bisogna in primo 
luogo sopprimere il termine intieramente costante nella formola 
indeterminata , e ridurla così a c=5p+Cp*?+Dp3, e determi- 
nare quindi i tre coefficienti 8, C, D per mezzo della condi- 
zione c=o quando p=100 , e per mezzo di due altre osser- 
vazioni soltanto. Prendendo per queste due osservazioni due di 
quelle stesse di cui si è servito Rudberg , cioè quelle relative 
a p=70, ed a p=4o, e che danno amendue c=3,44 , si trova 
che la formola diviene 
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c=0,11608.p—0,0004786 .p>—0,000006822. p3, 


che come si vede è molto diversa’ da quella di Rudberg. 
Tuttavia se si determina il punto del massimo di contrazione 
per mezzo di questa formola si ottiene un risultato poco di- 
verso da quello di Rudberg , cioè si trova esso corrispondere 
a p=55,07, ossia ancora a circa 55 di volume d'’ alcool per 
cento di volume della mescolanza, e questo massimo è di 
3,8016. Per avere però la maggior conformità possibile con 
tutte le osservazioni, sarebbe d’ uopo combinarle tutte per 
mezzo del metodo dei minimi quadrati degli errori, e deter- 
minare così i coefficienti della formola. 

Bisogna osservare che se in vece di esprimere il volume 
dell’ alcool unito all’ acqua, e quello della contrazione in cen- 
tesime del volume della mescolanza , si volessero questi volumi 
esprimere prendendo per unità il volume intiero della mede- 
sima , c e p diverrebbero amendue cento volte minori, cioè 
chiamando c' e p' i volumi, e le contrazioni così espresse si 


€ ue. JAP 


avrebbe c'= — , p'= — , ossia cat00.c', p=100.p'; e la 
100 100 


formola relativamente a c' e p' diverrebbe 
100.c'=0,11608.100.p'—0,0004786.1002.p'*—0,000006822.1003.p'3, 


ossia 
c'=0,11608.p'—0,04786.p'—-0,06822 .p'3, 


Gouvenain ha pure dato , dietro alle sue sperienze , tavole 
delle gravità specifiche dei diversi miscugli d’ alcool e d’acqua 
( Dijon 1825; V. anche Bulletin de Ferussac, février 1827), 
e ciò per diverse temperature , di cui la più prossima a 15 C. 
è quella di 15 R. In quelle tavole il volume dell’ alcool che fa 
parte della mescolanza di o in io centesime, in vece di 
essere espresso in centesime del volume della mescolanza, ove 
le due sostanze mescolate hanno già subita la contrazione , è 
espresso in centesime della soma dei volumi dell’ alcool e 
dell’acqua avanti la loro unione. Ma se si riducono le propor- 
zioni delle mescolanze della tavola di Rudberg , fondata sulle 
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sperienze di Gay-Lussac e di Tralles, a questa maniera di 
esprimerle , si troverà che le gravità specifiche corrispondenti 
nella tavola di Rudberg s’ accordano a un dipresso con quelle 
che si possono dedurre per interpolazione dalla tavola di Gou- 
venain per la temperatura 15°, che perciò ci dispensiamo dal 
riferire. Così per esempio la tavola di Rudberg indica 0,g14i 
per la gravità specifica di un miscuglio che contiene 60 di 
alcool, in centesime del volume della mescolanza. Ma perchè 
la contrazione per questa mescolanza è secondo la stessa tavola 
3,73 ; il volume intiero dei due componenti sarebbe stato 
avanti la contrazione 103,73 in vece di roo. Quel volume 60 
100 
103,73 
lume della somma dei due componenti, e così a 57,84 , se- 
condo l’ espressione della tavola di Gouvenain. Ora questa ta- 
vola indica la gravità specifica 0,931 per la proporzione di 
alcool 50, e 0,909 per la proporzione 60; la differenza di 
queste due gravità specifiche essendo di 0,022 per dieci cente- 
sime , essa sarà proporzionalmente di 0,00475 per 2,16 diffe- 
renza tra 357,84 e 60, cioè bisognerà aggiungere 0,00475 a 
0,909 per avere prossimamente la gravità specifica corrispon- 
dente secondo quella tavola alla proporzione d’ alcool di cui 
sì tratta, e così questa gravità specifica sarà 0,91375 pochissimo 
diversa da 0o,9141 che dà la tavola di Rudberg per Ja stessa 
mescolanza. Sarebbero dunque anche prossimamente identiche Je 
contrazioni che si dedurrebbero da questa tavola di Gouvenain, 
con quelle della tavola di Rudberg , e la formola con cui le 
abbiamo rappresentate si può considerare come conforme all’ 
una ed all’ altra di queste tavole. Si baderà solo che se si vo- 
lesse avere una formola che rappresentasse la contrazione in 
parti del volume, somma dei due componenti , in vece che 
la formola la dà in parti del volume della mescolanza, e in cui 
la proporzione d’ alcool fosse pure espressa in parti della stessa 
somma dei volumi dei componenti , chiamando c; e Pi queste 


d’ alcool equivale adunque a 60. in centesime del vo- 





gn 100 NE 
quantità , si avrebbe p=p, e da sostituire nella nostra 
E 
100 
formola , e nello stesso tempo c=c;. s cosicchè essa 


I O0—-C; 
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diverrebbe 
100 100 Pt 100 \3 
Cio l=o, 11608.p, , ——— —0;0004780 (D Le 
100—C: 100—C; \ 100—C; 


ro00 \3 
—0,000006322 (p.. ——} ; 


I O00—_-C; 


equazione dalla quale si dovrebbe poi trarre per approssima- 
zione il valore di c; in funzione di p,; ma sarebbe più comodo 
dedurre direttamente i coefficienti della formola relativa a questa 
espressione , dalle osservazioni che vi si riferiscono, come da 
quelle di Gouvenain, o da quelle della tavola di Rudberg, 
ridotte alla nuova proposta unità. 

Si potrebbe pure, se si vuole, rappresentare immediatamente 
con una formola a tre termini la gravità specifica delle mesco- 
lanze relativamente ai volumi d’ alcool mescolati coll’ acqua , 
secondo l’ una o l’ altra maniera di esprimerli. 

913. Noterò qui che si può fare sulla legge della contrazione 
nelle mescolanze d’alcool e d’acqua un'ipotesi molto semplice, 
secondo la quale, se essa fosse sufficientemente d’accordo colle 
osservazioni , la contrazione sarebbe espressa con due soli ter- 
mini contenenti le due prime potenze della proporzione di 
alcool ,. in vece di tre termini. Quest’ ipotesi, stata già da 
molti anni proposta dal sig. Pouget, di Montpellier, in una 
lettera a Kirwan, pubblicata nel T. 3.° delle Transazioni filo- 
sofiche dell’ Accademia d’ Irlanda nel 1789, e di cuì Kirwan 
ha pur fatto uso ne’ suoi calcoli sulle quantità di acido reale 
contenute nei diversi acidi liquidi , consiste nel supporre , che 
la contrazione di cui si tratta sia proporzionale al prodotto 
della quantità d’ alcool, per la quantità d’ acqua in volume ; 
così ritenendo le sovra indicate significazioni di cr, e pi, rife- 
rite però alla somma dei volumi presa per unità in vece della 
centesima parte di essa, si avrebbe c:=4ap;(1—p;) ; equazione 
nella quale la costante 4 si potrà determinare con una sola 
delle osservazioni. Se si adopera per tale determinazione 1’ os- 
servazione ‘che si riferisce a volumi uguali d’acqua e d’alcool, 
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LÌ 


cioè a pi=\-; e si indichi con C, la contrazione che vi si 


, LI ; 
osserva , si avrà Ci=4.-, epperciò 4=4C,, onde la formola 


4 
diverrà 


ci=4Cp1( 1--p)=4CPr4 Cipr. 


In questa stessa ipotesi, se la contrazione si volesse riferire al 
volume dell’ acqua preso per unità, chiamando ca la contra- 


Ci 


zione così espressa , sì avrà ca= ——, ossia ci=ca(i—pi), € 
I 


? la formola diverrà semplicemente c,=4p:=4C,p:, affatto analoga 
relativamente al volume a quella che Schlénbach ha proposta 
per le soluzioni saline relativamente alle proporzioni in peso. 
Se poi nella stessa ipotesi la contrazione si vuole riferire al 
volume dell’ alcool preso per unità, chiamandola c3 sì avrà per 
la stessa ragione la formola c3=a(1—p;)=4C:(r—p1). Cioè l’ipo- 
tesi di Pouget consiste essenzialmente in supporre che la con- 
trazione espressa prendendo per unità il volume di uno dei 
due liquidi componenti è proporzionale al volume dell’ altro 
componente, avente per unità la somma dei volumi dei due 
componenti. Le espressioni della contrazione nelle tre diverse 
unità di cui abbiamo parlato sono, come si vede , analoghe a 
quelle relative all’ ipotesi di Schlonbach, dove si considerano 
le proporzioni della mescolanza in peso, ma sono qui collegate 
tra loro in una maniera più semplice. Si noterà poi che se- 
condo l’ipotesi di Pouget , le contrazioni a cui si è data così 
per unità la somma dei volumi dei componenti, partendo dalla 
mescolanza di volumi uguali dei: due liquidi , e andando verso 
i due limiti delle proporzioni, quello dell’ alcool puro, e 
quello dell’acqua pura, dovrebbero decrescere simmetricamente, 
ed essere uguali per le mescolanze di cui l’ una si riferisce ad 
un valore di p, uguale al valore 1—p; dell’ altra, cioè di cui 
l’ una contiene una proporzione d’ alcool uguale a quella dell’ 
acqua dell’ altra, poiché l’ espressione di cr; è simmetrica, per 
rapporto 4 pi: e 1—-p,. Le contrazioni poi espresse prendendo 
per unità i! volume dell’ acqua, o quello dell’ alcool dovreb- 
bero crescere in proporzione aritmetica , se si prendono p; 0 
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I--p: cioè le proporzioni d'alcool o d’ acqua in simil progres- 
sione , poichè loro sono proporzionali, cosicchè la contrazione 
espressa, per esempio, in parti del volume dell'acqua preso per 
unità essendo rappresentata da un numero è, quando l’alcool 
forma 0,09 del volume dei due liquidi , dovrà divenire 20 per 
o,10 d'alcool, 30 per 0,15, ecc. Quanto all’accordo di quest’ipo- 
tesi colle osservazioni, Pouget avea notato verificarsi essa senza 
grande divario per le mescolanze che contengono molto alcool, 
ina l’ avea trovata in difetto per le mescolanze più acquose; 
egli considerava in quei calcoli per alcool uno spirito di vino 
contenente acqua, in vece dell’ alcool assoluto, che allora non 
era ancor noto ; ma è facile assicurarci, servendoci delle ta- 
vole delle gravità specifiche delle mescolanze d’alcool e d’acqua 
di Rudberg e Gouvenain, che la stessa circostanza si presenta 
relativamente all’ alcool puro che fa parte delle medesime. 
914. In tutte le ricerche precedenti la quantità d’alcool che 
entra nella mescolanza è espressa in volume; se si volesse 
esprimere in peso, prendendo per unità il peso intiero della 
soluzione , si osserverà che se p è come sopra il volume dell’ 
alcool espresso in centesime del volume della soluzione , il suo 
peso sarà p.0,7947, ammettendo, come nella tavola di Rud- 
berg , 0,7947 per la gravità specifica dell’ alcool puro, alla 
temperatura 15° C.; per altra parte il peso della soluzione sarà 
p.0,7947+100—p+c, ossia 100—p .0,2053 +c, poichè 100—p+c 
esprime ugualmente il volume , ed il peso dell’ acqua con cui 
l'alcool sì è mescolato; chiamando dunque # il peso dell'alcool, 
di cui sì prenda per unità il peso intiero della soluzione, sì avrà 


n(100+C) 


P-0,7947 ) 
0,7947+.0,2053 


n= —_—_tt_ , 
100-—p . 0,2053 -+c 


d’onde p= 


Quindi sostituendo per esempio questo valore di p nella nostra 
formola del n. g12, si avrebbe 








n(100+c) ( n(100+cC) ù 
c=0,11608. n 5 ZA 
TRcoa 0,7947+h1 .0,2053 ln cu 10,7947+ .0,2053 
A 3 
—0,000006822 bai ) 


90,7947-+1.0,2053 | 
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la contrazione c essendo sempre espressa iti centesime del vo- 


lume' della soluzione 3 ma ‘non si potrebbe far uso di questa 


equazione senza liberarne intieramente c, e anche qui sarebbe 
più' conveniente dedurre immediatamente la nuova formola dalle 
osservazioni. Ì 

Lo stesso si dica del caso in cui si volesse, ‘ritenendo lo 
stesso significato per n, esprimere la contrazione in parti del 
volume intiero della ‘soluzione in vece delle centesime, nel 
qual ‘caso chiamando 3 la contrazione così espressa si dovrebbe 
inoltre , se non si partisse immediatamente dalle osservazioni, 
sostituire a c nelle espressioni di nz inp,edipinn,e 
quindi nella formola che se ne dedurrebbe, il suo valore 
c=100.7; come pure del caso in cui si volesse esprimere la con- 
trazione in parti del volume dell’ acqua che si è adoperata 
per la soluzione, nel qual caso chiamando Z questa contra- 
zione si dovrebbe fare nelle formole precedenti 


Z 


n 


ao eda 
0,7947(1r) 





C=IO0 . 
Te 


‘secondo quello che abbiamo detto parlando delle soluzioni dei 
sali. 

Senza cercare di stabilire conformemente alle osservazioni 
queste formole, che sarebbero analoghe a quelle che abbiamo 
indicate , servendoci delle stesse lettere , per la soluzione del 
sal comune nell’acqua, esamineremo qui se dietro le osservazioni 
medesime quella in Zsi possa ridurre per approssimazione alla 
forma Z=an, che Schlonbach ha trovato aver luogo pel sale, 
dando a Z e ad n lo stesso significato nelle due soluzioni. 

Per tale oggetto noteremo che applicando per esempio l’espres- 
sione n= - P-0:7947 

I00—0,2093. p+€ 
per cui si ha c=3,44, secondo la tavola di Rudberg, si ottiene 


all’ osservazione relativa a‘p=4o, 


40. 0,7947 a 31,79 __31,79 
100—40.0,2053+3,44  100—8,212+3,44 95,23 


nz 


053948) 
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. % . . . 
cioè quest’ osservazione corrisponderebbe ad una mescolanza di 
0,334 d’ alcool in peso , prendendo per unità il peso della me- 
scolanza medesima. Per altra parte liberando Z dall’ equazione 





va: cn 
VA I o nin 
C=100 . si ha VEGA 
I00-+C 





I+ —Z 


0,7947(1—n) 


mettendo. in quest’ espressione i valori n=0,334 , c—3,44 ; si 
ottiene. Z=0,0542, pel valore della contrazione Z dato dalla 
osservazione per la mescolanza che contiene n d’ alcool. Se 
dunque si suppone Z=an , si avrebbe , secondo quest’osserva- 
0,0542 
0,334. 
plica ora l’espressione di n all’ osservazione relativa a p=70, 
per cui si ha pure c=3,44, si trova n=0,624, e quindi 


zione, 0,0542=4.0,334, d’onde a= =0,163. Se si ap- 


3igjz BM 0,624 


| o 7.0,376 
g=-""° 01967:9895 _ 1035. 
103,44 
Dunque secondo quest’osservazione si avrebbe 0,1025=4.0,624, 
0,1025 70% % 3 
d'onde a= ara =0,164, valore pochissimo diverso dal pri- 
? 


mo; il che fa vedere che l'ipotesi di Z=an, ossia della con- 
trazione riferita al volume dell’acqua, proporzionale alla quan- 
tita d’alcool in peso, prendendo per unità quello della solu- 
zione , è prossimamente applicabile. Se però si prendessero os- 
servazioni inferiori a p=4o y si troverebbero valori di-4 un 
poco diversi, Prendendo per esempio quella relativa, a p=20 , 
per cui si ha c=1,72 , sì trova rn=0,163, Z=0,0210, onde 
0,0210 Dix £ 3 
a= e 0,129, OSsIa circa 0,13, valore alquanto minore 
0,103 
di a=0,16 circa che ci aveano dato le osservazioni relative a 
p=4o, ed a p=70; € prendendo p=1o sì trova n=0,080ò, 
Z=0,0108, a=0,134 , valore poco diverso da 0,13. Se al con- 
trario si prende p più grande di 70, si trovano valori di & 
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maggiori di 0,16; così per p="90 sì ottiene n=0,856, Z=0,161, 
a=0;188. 

La proporzionalità della contrazione riferita al volume dell’ 
acqua ha dunque prossimamente luogo , tutti questi valori di a 
non essendo molto diversi tra loro; quindi le espressioni della 
contrazione in parti sia del volume della mescolanza) ovvero 
della somma dei due volumi, sia del volume dell’ alcool, 
analoghe a quelle che abbiamo veduto dedursi dall’ ipotesi 
corrispondente per le soluzioni saline , si verificheranno anche 
prossimamente e sì troveranno più conformi alle. osservazioni 
che quelle che si dedurrebbero dall'ipotesi analoga relativa alle 
proporzioni in volume , di cui sopra. si è parlato ; tale propor- 
zionalità non è però, nè anch'essa, rigorosamente vera, poiché 
il valore di 4 è alquanto crescente coi valori di n. Ciò rende 
ancor più probabile che nelle soluzioni stesse dei sali, e parti- 
colarmente del sal comune nell’ acqua questa proporzionalità 
non sì avvera sensibilmente, conformemente a ciò che ha mo- 
strato Schl5nbach, se non in quanto le osservazioni possono 
solo estendersi sino ad un certo limite del valore di n, al di là 
di cui il sale non è più solubile, come sopra abbiamo notato, 
in vece che l’ alcool e l’acqua si sciolgono tra loro in tutte le 
proporzioni. 

Lowitz ha dato una tavola delle gravità specifiche delle me- 
scolanze d’ alcool e d’ acqua , immediatamente relativa ai di- 
versi valori di n, cioè della quantità d’alcool in peso contenuta 
nella. mescolanza, di cui si prende il peso per unità, di cinque 
in cinque centesime , e ciò per la temperatura 20° C. Ecco 
questa tavola, a cui ho pure aggiunto quella che Delezennes ha 
dato per la temperatura poco diversa 18° C., unitamente a 
quelle relative ad alcune altre temperature , nelle Memorie 
della Società di Lilla (V. Bulletin de Ferussac, aoitt 1827) 


Peso specifico 


Valore di x Secondo Lowitz Secondo Delezennes 
a 20° C. a 18° C. 
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Appoggiandosi a questa tavola Sehlénbach nella Memoria sovra 
citata ha creduto poter infatti estendere anche alle mescolanze 
dell'alcool e dell’acqua quella proporzionalità della contrazione 
riferita all'acqua, che avea notata nelle soluzioni del sal co- 
mune , ed assegna 0,15134 pel valore di 4, coefficiente di 
tale proporzionalità , cioè ammette .Z=0,15134 .. Questo valore 
0,15134 è infatti poco diverso dal valore 0,16 che abbiamo 
trovato per a nella stessa supposizione , servendoci di osserva- 
zioni poco distanti dal massimo della contrazione: riferita al 
volume della mescolanza, e a un dipresso medio tra i due valori 
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estremi 0,15 e 0,19. Ma per avere una formola più esatta per 
l’espressione di Z in funzione di n, bisognerebbe comporla di 
due o tre termini, come abbiamo fatto per c in funzione di p, 

Del resto è facile verificare direttamente che la tavola di 
Lowitz, avuto riguardo al valore di n in peso relativamente al 
valore in volume, coincide a un dipresso con quella soma 
riferita di Rudberg , e che l’ espressione della contrazione sup- 
posta proporzionale ad n, adottata da Schlònbach , paragonata 
colle gravità specifiche annotate in questa tavola, per mezzo 
delle formole del medesimo , che abbiamo indicate parlando 
delle soluzioni dei sali, vi si accorda realmente per approssi- 
mazione. 

La tavola di Lowitz poco si scosta per altra parte dalla 
tavola di Delezennes, che si riferisce alla temperatura 18° C. 

915. Abbiamo veduto che secondo il calcolo di Rudberg ‘il 
massimo della contrazione , espressa in centesime del volume 
della soluzione, corrisponde ad una mescolanza che contiene 54 
centesime a un dipresso del suo volume, in altool; e siccome 
questo massimo di contrazione è di 3,77, ne segue, che la 
mescolanza di cui si tratta è formata di 54 d’ alcool, e di 
46+3,77; ossia 49,77 d’acqua in volume avanti l’unione. Ora 
Rudberg osserva che secondo l’analisi dell’ alcool, contenendo 
esso 34,454 per cento d’ ossigeno , i 54 volumi d’ alcool , che 
sono in peso 54 .0,7947=42,913, ne debbono contenere 14,785. 
Per altra parte i 49,77 volumi d’acqua, considerati come 
49,77 anche in peso , contengono 44,248 d’ ossigeno, il che 
è prossimamente uguale a tre volte 14,785, poichè 3.14,785 
=44,355. La mescolanza la più condensata pare dunque essere, 
nota Rudberg, quella in cui l'ossigeno dell’ acqua è triplo dell’ 
ossigeno dell’ alcool; e se si calcola qual è la proporzione 
d’ alcool in volume che corrisponderebbe esattamente a questo 
rapporto , nella supposizione che la condensazione sia allora 
3,77, sì trova che essa è di 53,936 volumi d’alcool, e 49,834 
volumi d’ acqua , il che differisce pochissimo dalla proporzione 
per cui l’ osservazione ha indicato il massimo di contrazione. 
Rudberg pare attribuire questa massima condensazione ‘a qual- 
. che debole combinazione a proporzioni determinate , corrispon- 
dente a tale proporzione; ma poichè 1’ esistenza di questo 
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massimo è una conseguenza immediata della maniera con cui 
si esprime la condensazione in parti del volume della mesco- 
lanza je per cui essa è necessariamente nulla ai due estremi , 
nell’uno de’quali il volume dell’alcool è zero, e nell’altro è uguale 
a quello intiero della mescolanza, e ciò qualunque sia la legge 
della condensazione medesima , dalla quale dipende soltanto la 
situazione di questo massimo , è possibile che tale coincidenza 
del massimo di condensazione con quella semplice proporzione 
atomistica non sia che accidentale. Altronde il punto del mas- 
simo , quale l’ abbiamo stabilito calcolando più regolarmente 
la formola, cioè a circa 55 volumi d’alcool, si scosterebbe 
alquanto di più dall’ esattezza di quella proporzione. Il massimo 
della condensazione che si esprimesse in parti della somma dei 
volumi dei due liquidi avanti la mescolanza verrebbe anche a 
corrispondere ad una proporzione un poco diversa. 

916. Un’ altra conseguenza della nullità della contrazione 
espressa in parti del volume totale ai due limiti, dell’ acqua 
pura, e dell’alcool puro, nullità collegata essa stessa; come si è 
detto, colla esistenza del massimo di cui abbiamo parlato, è, 
come Rudberg lo ha pur fatto notare , la circostanza osservata 
dapprima sperimentalmente da Thillaye ( Bulletin Philomatique, 
juin 1811), che l’unione di una mescolanza già formata d’alcool 
puro e d’acqua , con altr’'acqua in certe proporzioni , offre-un 
accrescimento di volume , ossia una dilatazione in vece di una 
condensazione. Per farlo vedere stabiliamo, come Rudberg, le for- 
mmole generali di relazione tra la contrazione totale che dee 
aver luogo in queste mescolanze , riferendola all’ alcool puro, 
ed all’ acqua pura che contengono, e quella che dee osser- 
varsi , relativamente all’ alcool già acquoso , ed all’ acqua con 
cui nuovamente si unisce per formarle. 

Supponiamo che ad un volume di liquore alcoolico =v, for- 
mato di un volume d'alcool puro v, e d’un volume d’acqua w, 
si aggiunga un volume d’acqua =7, ed indichiamo il volume 
della mescolanza con U, la contrazione assoluta sarà u+Y—U, 
e questa contrazione espressa come nelle nostre formole prece- 
denti in centesime del volume della mescolanza, e che chiamere- 

u+P_U Lu+ PV 


mo €, sarà ezIOO. —___= —_— 
mo €, sarà 100 | 


RACE, . Per altra 
U J 
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parte la contrazione totale C della mescolanza , cioè quella 
che si sarebbe avuta , se si fosse mescolato 1’ alcool puro + 
colla quantità totale d'acqua w+77, espressa anch’ essa questa 
contrazione in centesime del volume della mescolanza, sarà 


C=100 . 





Vv+IWw+Y_-U V4+wk 77 

=100 { — —I 
U U é 

e la contrazione c che già ha dovuto succedere nella forma- 

ni , . ° Pi a 

zione dell’ alcool acquoso impiegato , espressa in centesime det 

volume di questo alcool acquoso , sarà 


VH+w_-u VHKW x 
u U 








Eliminando Y e v-tw dall’espressione di C per mezzo di quelle 


2 IL u 
di e e c, se ne deduce C=e+c. DI ed e=l_c.T; formole 


per mezzo delle quali dalla contrazione e osservata nella mesco 
lanza coll’acqua, di un alcool acquoso, di cui si conosca il grado 
di concentrazione, e quindi la contrazione c che ne ha dovuto 
accompagnare la formazione, si può ricavare la contrazione totale 
C che avrebbe avuto luogo nella mescolanza dell’ alcool asso- 
luto contenuto nell’ alcool acquoso , coll’ acqua totale della 
mescolanza ; e reciprocamente data la contrazione totale C che 
ha luogo in una certa mescolanza d’ alcool assoluto e d’aequa, 
corrispondente ad un miscuglio in data proporzione d’un alcool 
di un grado determinato di concentrazione e d’ acqua, si può 
calcolare quale contrazione e succederà in quella mescolanza dell’ 
alcool acquoso coll’acqua. Si noterà altronde che se si chiama 
p il contenuto d’ alcool puro in centesime del volume dell’ al- 
cool acquoso impiegato, e che si suppone noto, poichè è dato 
il grado della sua concentrazione , si avrà il contenuto P di 
alcool assoluto della mescolanza finale, in centesime del vo- 


lume di questa, per mezzo dell’equazione P=p. 5 s poiché si ha 


evidentemente in questo caso PU=pu. 
Ora è chiaro, dall’ espressione di e relativa alla seconda 
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dele suddette questioni, che il suo valore non sarà positivo , 
cioè non rappresenterà una. vera contrazione, se non finchè 


winte ua ; 
sarà C»c.— ossia CU>»ceu, cioè la contrazione assoluta che 


U » di 
avrebbe avuto luogo nella mescolanza d'alcool puro e d’ ac- 
qua , per formare il miscuglio totale, maggiore della con- 
trazione assoluta che ha dovuto succedere nella formazione 
della quantità d’ alcool acquoso impiegato in wece per formar 
poi questo \miscuglio totale. Quando queste due contrazioni 
saranno uguali, cioè CU=cu, la contrazione e nella  mesco- 
lanza dell'alcool acquoso coll’acqua sarà nulla; ed essa diverrà 
negativa, cioè si cangierà in una dilatazione , quando si. avrà 
CU<cu,. Ora CU va diminuendo a misura che si aumenta 
la quantità d’ acqua totale nel miscuglio, quando una volta 
C è giunto al suo massimo, ed il limite di questa diminuzione 
è il valore zero, che corrisponde all’ acqua pura; cu poi 
va bensì diminuendo anch’ esso a misura che | alcool impie- 
gato è più acquoso , se si è oltrepassato il massimo del valore 
di c, ma non può mai divenir zero , se non nel caso in cui si 
impiegasse acqua pura in vece dell’ alcool aquoso, il che non 
sì suppone nel nostro caso; quindi è chiaro che qualunque sia il 
grado di concentrazione dell’ alcool impiegato, purchè sia più 
acquoso che quello a eui corrisponde il massimo della contra- 
zione c, vi sarà sempre una certa mescolanza di questo alcool 
acquoso coll’ acqua in cui la contrazione sarà nulla, e al di là 
della quale aumentando la quantità d’acqua con cui si mischia, 
si avrà una dilatazione in vece di una contrazione. La ragione 
di questa dilatazione è , come si vede, che la contrazione già 
accaduta nella formazione dell’ alcool acquoso j"è in tale caso 
più grande che la contrazione definitiva che dovrebbe aver 
luogo. nella mescolanza dell’ alcool puro contenuto in questo 
liquore , coll’ acqua totale della nuova mescolanza , cosicchè 
dee distruggersene una parte nella formazione della medesima. 
Si può concepire a questo riguardo , se si vuole riferire la 
condensazione all’ acqua, per l’ attrazione che l'alcool vi eser- 
cita, che questa condensazione dovendo essere proporzional- 
mente men grande a misura che la quantità totale d’acqua su 
cuì quest’ attrazione dee esercitarsi è maggiore , | addizione 


DI 
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d’acqua ad un alcool acquoso già formato dee tendere a di- 
minuire la condensazione. che l’acqua vi.avea già sofferta, c 
che nel caso di cui si tratta questa diminuzione supera l’effetto 
della condensazione dell’ acqua aggiunta. Così accade che seb- 
bene l’ unione dell’ alcool puro call’ acqua sia sempre accom- 
pagnata da contrazione , quella di un'alcool già. acquoso colla 
medesima possa presentare una dilatazione, come appunto 
si osservò nelle sperienze di Thillaye. 

Uno degli spiriti di vino con cui egli fece queste esperienze 
avea il peso specifico 0,9544 a +15° di temperatura; tale peso 
specifico corrisponde, secondo la tavola del n.912, ad una pro- 
porzione d’ alcool intermedia tra 35 e 4o volumi d’ alcool su 
cento volumi della loro mescolanza coll’‘acqua; la contrazione 
che avea dovuto succedere nella sua formazione, in centesime 
pure del volume della mescolanza, era per conseguenza se- 
condo la stessa tavola tra 3,14 e 3,44, e per interpolazione 
questa contrazione si trova c=3,35, ove si dee osservare che 
quello spirito di vino conteneva già acqua al di là del punto 
del massimo di contrazione che la tavola citata ci presenta. 
Ciò posto nelle diverse mescolanze di questo liquore spiritoso 


| i u 
con acqua ulteriore, si avrà la contrazione e=C—3,35. —, ove 


U 

C ed U si possono calcolare per diverse quantità  dell’alcool 
acquoso di cui si tratta con date quantità d’ acqua, poichè si 
conosce il grado di concentrazione di quell’ alcool, e così la 
quantità d’alcool assoluto contenuta in ciascuna delle quantità w 
del medesimo. 

Facendo questo calcolo per le diverse mescolanze di spirito 
di vino, e d’acqua su cuì Thillaye ha sperimentato , si. tro- 
vano i valori seguenti di e : 


Acqua in volume Spirito di vino in volume Valore di e 
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Si vede adunque che quando lo spirito di vino del grado 
indicato di concentrazione viene ad essere mescolato con più del 
suo volume d’acqua , la contrazione dee divenir. negativa, ossia 
il volume della mescolanza più grande che la somma dei vo- 
lumi dello spirito di vino e dell’ acqua , come Thillaye l'ha 
osservato, e ciò per una conseguenza necessaria dell’ esistenza 
di un massimo di condensazione nelle mescolanze d’ alcool as- 
soluto e d’ acqua in una certa proporzione, senza che ciò 
dipenda da alcuna legge particolare di questa condensazione, 


u , È e edile 
g17. La formola C=e+c.+ inversa di e=C—c 4, di cui ab- 


U 
biamo fatto uso per calcolare le sperienze di Thillaye, può servire 
a determinare la contrazione che ha luogo nelle diverse me- 
scolanze di alcool assoluto coll’ acqua, per mezzo di esperienze 
fatte sulla contrazione che si presenta nelle mescolanze di un 
alcool acquoso di un dato grado di concentrazione colla medesi- 
ma, onde confermare i risultati delle sperienze dirette sulle me- 
scolanze d'alcool assoluto e d’acqua. Così per esempio Rudberg 
istesso ha fatto una serie d’ esperienze di mescolanze d’ acqua 
con uno spirito di vino di cui il peso specifico a 15° era 
0,83991. La tavola, o la formola con cui essa si è rappresentata 
dà per questo peso specifico la contrazione c=2,120, ed il 
contenuto d’ alcool puro per cento p=88,30; si ha dunque 


4A uu 
nel nostro caso C=e+2,120, ini, P=88,30 .-, formole con 


U > 
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cui si possono calcolare per ciascuna sperienza che dà i valori 
corrispondenti di e, «, ed U, i valori di C e P. Applicandole 

ai risultati delle sue sperienze, relative a mescolanze di questo 
spirito di vinò con acqua. in diverse proporzioni, Rudberg 
trova pei valori corrispondenti di C e P, numeri poco diversi 

da quelli della tavola fondata sulle sperienze dirette di Gay- 
Lussac e di Tralles, e di cui Ja relazione può per conseguenza | 
rappresentarsi. prossimamente colla stessa formola. | 

Un calcolo simile si potrebbe fare sulle contrazioni che si 
dedurrebbero dalle gravità specifiche dei miscugli di alcool ret- 
tificato, ma non assoluto , con acqua, date dalle sperienze di 
Pouget , di cui sopra abbiamo parlato , e da quelle indicate 
nelle Tavole dei pesi specifici di Brisson. 

918. Finqui non abbiamo considerata la contrazione che ac- 
compagna l’ unione dell’ acqua coll’ alcool, che a ciascuna 
temperatura determinata , ed in particolare alla temperatura 
15° C. Tralles avea anche osservata questa contrazione a di- 
verse temperature, e Rudberg fa notare che secondo le tavole 
che egli ne ha date , e che rappresentano le correzioni da 
farsi alle densità delle diverse mescolanze indicate nella tavola 
sopra riferita per la temperatura di circa 15° C., per avere 
quelle che loro appartengono a diverse temperature ad essa 
inferiori o superiori, questa contrazione, presa sempre relativa- 
mente al volume della mescolanza, diviene più grande nelle basse 
temperature, e minore nelle temperature elevate ; infatti dalle 
suddette tavole Rudberg deduce che a +4° la contrazione massima 
è 3,97 in centesime del volume del miscuglio , mentre abbia- 
mo veduto che a +15° essa é solo di circa 3,80; a +17°,5 al 
contrario essa non è più ‘che 3,60, e a +37°,7 essa è ridotta 
a 3,31. Paragonando i due estremi ne seguirebbe che la con- 
trazione al massimo , che corrisponde alla proporzione di. circa 
55 d’alcool in volume per 100 di mescolanza pure in volume, 
sarebbe per una media di circa 0,02 men grande per ogni 
grado di elevazione di temperatura, poichè 37,7—4=33;7 


0,66 


k Pal’ de . ® 
e 3,97—3,31=0,66 , ove 77— =0,02 circa; se si prende per 

















unità il volume ‘intiero della mescolanza, la diminuzione di 
tale coutrazione per ogni grado di elevazione di temperatura 
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sarebbe di 0,0002. Questa diminuzione od aumento di contra- 
zione per l’ elevazione od. abbassamento della temperatura , 
poteva presumersi a priori, osserva Rudberg , poichè ad una 
temperatura più bassa le particelle dei due fluidi essendo più 
ravvicinate , la loro attrazione mutua, e quindi ia contrazione 
dee essere più grande. 

Ma per avere esattamente le contrazioni appartenenti alle 
varie proporzioni d’ alcool e d’ acqua a diverse temperature, 
converrebbe , dietro le sperienze fatte a ciascuna temperatura, 
determinare i coefficienti di più formole analoghe a quella con 
cui abbiamo rappresentato le stesse contrazioni a 15° C., e 
quindi stabilire per ciascuno dei tre coefficienti di queste 
formole , una formola che rappresentasse la legge della varia- 
zione del coefficiente stesso da una temperatura all’ altra. Le 
tavole date da Gouvenain, e da Delezennes , dietro alle loro 
sperienze sulle gravità specifiche delle mescolanze ; fatte a diverse 
temperature , potrebbero servire per costrurre queste formole , 
deducendo, nella maniera che abbiamo sopra indicata, dalle gra- 
vità specifiche le contrazioni corrispondenti. 

Osserverò poi che le variazioni di contrazione di cui si tratta 
possono anche rappresentarsi immediatamente , dietro a quelle 
gravità specifiche, sotto un altro aspetto. Poichè per una tempera- 
tura più bassa la contrazione che ha luogo in una data mescolanza 
d’alcool e d’acqua è maggiore che per una temperatura più ele- 
vata, ne segue che alla prima di queste temperature il volume 
della mescolanza dee essere minore relativamente al volume della 
stessa mescolanza nella seconda temperatura, di quello che 
sia la somma dei volumi dei liquidi avanti al miscuglio alla 
prima temperatura, relativamente alla stessa somma alla se- 
conda temperatura ; cioè che la mescolanza dee subire per un 
dato raffreddamento una ‘condensazione maggiore , o per un 
dato. riscaldamento una dilatazione maggiore della somma 
delle condensazioni, o delle dilatazioni , che lo stesso cangia- 
mento di temperatura produrrebbe nei. due liquidi separata- 
mente ; ossia che la dilatabilità delle mescolanze d’ alcool e 
d’acqua dee esser maggiore di quella che risulterebbe per una 
regola d’alligazione dalla dilatabilita propria dell’ acqua e dell’ 
alcool. Questo risultato appunto ci offrono immediatamente le 
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sperienze per esempio di Gouvenain. Così pel miscuglio di 
50 parti d’alcool e 5o d’acqua in volume, miscuglio che -dif- 
ferisce poco da quello a cui corrisponde il massimo di contra- 
zione, Gouvenain ha trovato che il peso specifico - essendo 0,939 
a 5° R., relativamente a quello dell’acqua a 0° preso per unità, si 
riduce a 0,927 alla temperatura 20 R. La proporzione del miscu- 
glio a quelle due temperature non è esattamente la stessa, poichè 
le 50 d’ acqua e 50 d’ alcool in volume -alla temperature 59, 
corrispondono ad un rapporto diverso in peso che alla tempe- 
ratura 20° a cagione della diversità di dilatabilità dall’ alcool 
all’ acqua ; ma la differenza è piccola, e possiamo trascurarla 
per riguardo al nostro oggetto. Per altra parte secondo le spe- | 
rienze dello stesso Gouvenain la gravità specifica dell’ alcool ! 
puro che è 0,8053 a 5° diviene 0,7894 a 20°. Finalmente Ja 
gravità specifica dell’ acqua pura secondo la tavola di Biot, I 
essendo 1,000024 alla temperatura 5° R., quando si prende per 
unità quella che essa ha a 0°, diviene 0,997266 a 20 R. nella stessa | 
unità. Ora 2927 =0,98722 , e 1—-0;98722=0,01278, cioè di | 
0,939 
questa frazione si diminuisce il peso specifico, della mesco- I 
lanza di volumi uguali d’ alcool g d’acqua, o si aumenta il 
suo volume, prendendo per unità il peso, o il volume a 8°, I 
nel passare alla temperatura 20 R. Facendo lo stesso calcolo 
per l’ alcool puro e per l’acqua pura si trova rispettivamente 
0,01974 e 0,00276; la media di questi due numeri, cioè l’au- 
mento di volume che avrebbe presentato la somma dei due com- 
ponenti separati, prendendo per unità questa somma a 5°, è 
0,01125. L’ aumento di volume ossia dilatazione del miscuglio 
tra le due temperature è dunque maggiore che la dilatazione 
della somina dei componenti, come 1’ abbiamo annunziato. 
Trascurando la diversità delle unità in cui quei due aumenti 
sono espressi, la loro differenza 0,01278—0,01125=0,00153 
rappresenta la diminuzione della contrazione nella formazione 
della mescolanza, per un intervallo di 15° R. di temperatura; 
questa diminuzione sarebbe così di o,o001 del volume della 
mescolanza, per ogni grado ottuag. d’elevazione di temperatura ; 
onde essa sarebbe secondo le sperienze di Gouvenain molto men 
rapida che secondo quelle di Tralles, che ‘ci hanno dato 0,0002 
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per ogni grado centes.; ma è chiaro che questa determinazione 
è assai delicata , e richiederebbe , per esser fatta esattamente, 
il confronto di un gran numero di sperienze. Abbiamo evitato al- 
tronde in quello che precede di servirci delle osservazioni relative 
alla temperatura 0° per rimuovere la complicazione che la circo- 
stanza del massimo di densità dell’ acqua avrebbe potuto intro- 
durvi; ma è facile vedere che la relazione di cui si tratta dee 
anche variare da un punto all’ altro della scala térmometrica. 
Sì potrebbero poi, anche a questo riguardo, esprimere i ri- 
sultati delle sperienze in tutta la loro estensione, cioè per qualun- 
que proporzione della mescolanza , e per qualunque tempera- 
tura, rappresentando la legge della dilatazione di ciascuna 
delle mescolanze, non altrimenti che quella della dilatazione 
dell’alcool puro, e dell’acqua pura, colle solite formole a tre 
O quattro potenze con diversi coefficienti, e costruendo pel 
coefficiente di ciascuna potenza una formola che ne esprimesse 
il valore in funzione della proporzione d’ alcool e d’ acqua 
nelle diverse mescolanze. A ciò potrebbero servire per esem- 
pio le formole con cui abbiamo rappresentate nel Libro II 
di questa 2.8 Parte, secondo le osservazioni di Deluc, Dalton, 
Muncke , ecc. le dilatazioni dell’acqua e degli alcool di diversi 
gradi di concentrazione , se esse potessero considerarsi come 
esattamente comparabili, e ne risulterebbero cognizioni più 
precise relativamente all’ influenza delle diverse proporzioni 
d’ alcool e d’ acqua sul grado di dilatabilità della loro mesco- 
lanza, su cui abbiamo già accennato alcuna cosa ai n. 724 e 755. 
Le tavole costrutte da Delezennes dietro alle sue sperienze , 
di cuì sopra si è parlato, e che indicano le gravità specifiche 
dei diversi miscugli d’ alcool e d’ acqua alle temperature 0°; 
18°; 36°; e 54° C. potrebbero servire agli stessi usi. Mi contenterò 
qui di osservare che esse danno per la dilatazione di un liquore 
composto a un dipresso di volumi uguali d’ alcool assoluto , 
e d’acqua, paragonata alle dilatazioni de’ suoi componenti , un 
risultato poco diverso da quello che abbiamo dedotto dalle spée- 
rienze di Gouvenain. La mescolanza di uguali volumi corrisponde 
prossimamente a quella di 45 d’alcool, e 55 d’acqua in peso ; 
ora per questa mescolanza , e per l’acqua pura e |’ alcool 
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puro, alle temperature 18° e 34°, le tavole di Delezennes 


danno le gravità specifiche seguenti, prendendo per unità 
quella dell’ acqua a 0°, e limitandoci a tre decimali: 


Temp. 18° Temp. 54° 





begua pura (.. . . . . 0,999 . «+ » 0,987 
Mescolanza di 45 alcool e 
55 acqua in peso . . 0,927 . . . 0,900 


Micuol=paro =. -. .*. 0,799 . .:. 0,764. 


Ora si ha 


aa IRR, e 1--0,983=0,012 


05999 


0,900 


0,927 





=0,971 e I—0,97I=0,029 
i e I—0,961=0,039 ; 


0,012-+0,03 eics MERCIA. 

OI =0,025, inferiore di 0,004 alla diminuzione 
2 

di densità, o alla dilatazione 0,029 della mescolanza ; questa 


differenza di dilatazione, di cui quella della mescolanza supera 
la media de’ suoi componenti, è dunque di 0,004 per un inter- 
vallo di 36 gradi di temperatura, e così di circa 0,0001 per ogni 
grado centesimale , mentre secondo le sperienze di Gouvenain 
si avrebbe la stessa differenza per ogni grado ottuag. Ma anche 
qui per un’esatta comparazione si dovrebbero considerare inter- 


ma 


valli di temperatura, corrispondenti agli stessi punti della scala. 

919. La cognizione delle densità corrispondenti alle diverse 
mescolanze d’alcool puro e d’acqua, ha un’applicazione usuale 
alla determinazione della forza e del valore commerciale dei 
liquori spiritosi a diverso grado di concentrazione, ed alcuni 
dei lavori di cui ‘abbiamo parlato a questo riguardo furono 
appunto intrapresi in vista di quest’ applicazione. Così le sole 
indicazioni del maggior o minor peso specifico di tali liquori 
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date dagli areometri o idrometti, come quelli di Baumé, e di 
Cartier in Francia , e quello detto di Clarke in Inghilterra, 
servirono per lungo tempo alle estimazioni della maggior o. 
minor forza dei medesimi; ma si desideravano, per diversi usi 
amministrativi ed economici, più precise determinazioni della 
quantità relativa d’alcool realmente contenuto in questi liquori. 

Blagden e Gilpins si occuparono di quest’ oggetto in Inghil- 
terra, per ordine del governo nel 1790, ed i loro risultati 
definitivi furono pubblicati nelle Transazioni filos. del 1794 
sotto forma di tavole. Tralles in Prussia lavorò sullo stesso 
punto per simile scopo, ed abbiamo veduto di sopra una parte 
de’ suoi risultati; dietro a questi si son pure costrutti areo- 
metri che indicano immediatamente,la quantità di alcool con- 
tenuto in un dato liquore in cuì essi si immergono , e Tralles 
ha anche calcolato la correzione da farsi a queste indicazioni 
per le diverse temperature a cui si opera. 

Più recentemente Gay-Lussac ha data la costruzione di un 
areometro particolare di questo genere, sotto il nome di a/cooli- 
metro, che segna immediatamente, coi gradi della sua immer- 
sione, in centesime del volume, la quantità d’alcool puro nel li- 
quore che si esamina, quando J’osservazione è fatta a 15° C. di 
temperatura, ed ha pubblicata a Parigi nel 1824 una Istruzione 
per l’uso ‘di questo alcoolimetro , con tavole ad esso relative, 
fondate sopra le sue sperienze, che sopra abbiamo veduto aver 
pure servito di base alla tavola di Rudberg. Queste tavole sono 
costrutte in maniera che quando la temperatura del liquore da 
saggiarsi è determinata , qualunque sia il grado centesimale a 
cui l’ areometro in esso immerso si arresta, una prima tavola 
indica quanto per cento del suo volume il liquore contiene di 
alcool, misurato a 15° C.; un’altra tavola fa conoscere la 
quantità. di alcool in centesime del volume del liquore alla 
temperatura ìn cui si è fatta l’ osservazione ; finalmente Gay- 
Lussac ha pur data una tavola che indica la quantità d’ acqua 
da aggiungersi ad un dato liquore spiritoso ; per ottenerne un 
altro liquore di una certa forza determinata. 

‘920. Dopo le mescolanze d’ alcool e d’ acqua , quelle che 
sì son più particolarmente esaminate relativamente alla loro 
densità per le diverse proporzioni dei loro ingredienti sono quelle 
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degli acidîì , e principalmente dell’ acido solforico coll’ acqua. 
L’acido solforico ordinario, concentrato per quanto è possibile, 
è come si sa un idrato d’acido solforico, a cui non si può più: to- 
gliere acqua senza cangiarne la natura, e che in tale stato ha 
una gravità specifica di circa 1,84 0 1,89, prendendo per unità 
quella dell’ acqua. Kirwan ha dato da lungo tempo ( Memorie 
dell’Accademia d’Irlanda T. 4) tavole della densità degli acidi, 
e segnatamente dell’ acido solforico a diversi gradi di con- 
centrazione, in parte dietro alle sue sperienze, in parte dietro 
a calcoli con cui ha cercato di renderne più compiuti i risultati; 
ma questi risultati sono nelle sue tavole complicati con certe 
idee speciali su ciò che egli chiama acido reale; le quali non 
sono sempre d’ accordo colle cognizioni più precise che la chi- 
mica ci ha fornito dopo quel tempo a tale riguardo. E quanto all’ 
acido solforico in particolare, non importa pel nostro oggetto 
il sapere la quantità d’ acido solforico anidro, che contiene 
un liquido di una data concentrazione, ma bensì la quantità 
che esso contiene d’ idrato d’ acido solforico, cioè d’ acido 
solforico ordinario di peso specifico 1,84, essendo questo 
un composto d’acqua , e d’acido solforico a proporzioni deter- 
minate , di cui l’ acqua d’ idratazione non dee confondersi con 
quella della soluzione dell’idrato stesso nell’acqua. Ciò posto la 
prima tavola, meritevole di confidenza , che si sia pub- 
blicata, delle gravità specifiche delle diverse mescolanze di questo 
acido e d’acqua, è quella che Vauquelin ha data dietro 
alle sue sperienze negli Annales de chimie , dicembre 1810, 
e che contiene pei diversi gradi, di 5 in 5, dell’areometro di 
Baumé , a cui sono poste allato le gravità specifiche corrispon- 
denti, ‘aventi per unità quella dell’ acqua , l’ indicazione del- 
le proporzioni in peso d’acqua , e d’ acido solforico a 66° di 
Baumé od a 1,842 di gravità specifica; tavola che D’Arcet ha poi 
resa più compiuta , coll’ inserirvi le composizioni corrispon- 
denti a ciascun grado dell’areometro di Fareneith , od al peso 
specifico rappresentato da ciascuno di questi gradi, determinate 
non per interpolazione, ma per ‘mezzo delle sue sperienze 
( Annales de chimie et de physique , février 1816 ). Ma le 
sperienze le più esatte sulle densità della mescolanza di cui si 
tratta, estese inoltre a due temperature diverse, cioè 15° e 





165 
25° C. sono quelle di Delezennes , che ne ha dato una tavola 
di 5 in 5 centesime di acido solforico in peso , prendendo per 
unità il peso della mescolanza, quanto alla temperatura 15°, e 
di dieci in dieci centesime quanto alla temperatura 25°, in se- 
guito a quella di cui sopra abbiamo parlato per le mescolanze 
d’alcool e d’ acqua. 

Ecco primieramente la tavola di Delezennes relativa alla tem- 
peratura 15°; l’ unità dei pesi specifici è il peso specifico dell’ 








acqua a 0° di temperatura. ‘ 
Centes. d’acido Densità della Centes. d’acido Densità della 
solfor. concentrato mescolanza solfor. concentrato mescolanza 
in peso a 15° C. in peso fa 15° C. 
6 40 990000 55 0 i gie 
STAREMO 6120) 60 . . . 1,486006 
CR ANO 0) 65 . . . 154019 
Foa et “15099790 70 «30 Rd 0 
20 0A IRTSIOTO 9 3 ‘> a b034/0 
SR 70087 80 . . . 1,709026 
da nata MOI ER ON 
39 VI ea oe 90 . . . 1804971 
40l 3 ro 41297502 99 6 
HO ve III CO900 100». 1,0409006 


50...» .. 1386609 


Le proporzioni d’ acido solforico concentrato essendo in que- 
sta tavola espresse in peso , vi si possono applicare immedia- 
tamente le formole indicate nel n. gr1, secondo Schlénbach, 
per dedurne dalle gravità specifiche di ciascuna mescolanza , 
la contrazione che vi corrisponde prendendo per unità il volu- 
me dell’ acqua, con cui l'acido concentrato è mescolato , e 
verificare così se si possa prossimamente rappresentare } anda- 
mento di questa contrazione con un solo termine , supponen- 
dola proporzionale al rapporto della quantità d’ acido al peso 
della soluzione , come Schlénbach l’ha trovato per le soluzioni 
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del sal comune, e come ciò si verifica ancora can qualche ap- 
prossimazione relativamente alle mescolanze d’alcool e d’acqua. 
La quantità d’ acido indicata per ciascuna mescolanza nella 
prima colonna della tavola, ci da il valore di n, dividendola 
semplicemente per cento. Ma le densità dell’ acido solforico 
concentrato e quelle di ciascuna mescolanza debbono dividersi 
per 0,9998635, densità dell’ acqua a 15° secondo la stessa ta- 
vola, perchè abbiano per unità la densità dell’ acqua alla 
temperatura a cui le sperienze si riferiscono, come si è suppo- 
1,8406 
0,99d0 
tandoci a quattro decimali , e P sarà espresso da ciascun nu- 
mero della seconda colonna della tavola diviso pure per 0,9986: 





=1,8482 , limi- 


sto in quelle formole. Così avremo 7= 





v 1,2976 
Così per esempio per n=0,40 si avrà P= <— =1,2994, € 
0,999 
mT—nP . L 1 
la formola Z=1T— . ci dà per la contrazione corri- 
(1 -n}7P : 


spondente a questa mescolanza 


8 3 Fo, / ° 
Me 09 o srogno siasi 
0,6. 1,6432. 1,2994 
Se dunque sì suppone in generale Z=an si avrà per determinare 


L 0,0791 
a l'equazione 0,0791=4.0,4, d'onde a= —— 





=0,1977, co- 
7 
efficiente della supposta proporzione che sarebbe poco diverso 


da quello che si è trovato per la soluzione del sal comune 
nell’ acqua che era 0,2. Facendo un calcolo simile per la me- 
t.  scolanzache contiene 70 centesime d’acido concentrato , e per 
1,95946 
0,9986 


cui sì ha n=0,7, P= 


=1,5968, si trova Z=1--0,8215 


0,1785 
557) 
efficiente notabilmente più grande che il precedente, il che 
prova che la supposizione della proporzionalità di cui si tratta 
non è qui applicabile senza error considerevole , e che il va- 
lore di Z è anche qui crescente per rapporto a n, come si è 
trovato per l’ alcool, ma più rapidamente. Ed infatti se reci- 


=0,1785 ; quindi 0,1785=4.0,7, ed a= =0,2550, co- 
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procamente si fa a=0,1977, quale ci è dato dalla prima os- 
I 





servazione , nella formola inversa P= che si 


(r-n)(r—an)+ si 
n 
deduce dalla supposta proporzionalità, e si applica questa 
espressione alla seconda osservazione per cui si ha n=0,7 , si 
trova P= sia =1,5666, densità notabilmente inferiore a 
0,6353 
quella 1,5968 data dall’ osservazione. 

Per aver dunque una formola che rappresentasse con suffi- 
ciente esattezza la legge delle contrazioni di cui si tratta rela- 
tivamente alla quantità d’ acido contenuta nella mescolanza , 
converrebbe adoperare una funzione composta per esempio di 
tre termini, contenenti le potenze successive di n, cioè fare 
Z=zan+bn*+cn3, e determinare i tre coefficienti a, è , n, per 
mezzo di tre osservazioni , di cui una dovrebbe essere quella 
relativa a 100 d’ acido solforico , ossia a n=1 , per cui si. ha 
Z=o ; e quindi 4+0-+c=o0, e le altre. due potrebbe essere 
quelle di cui abbiamo parlato ; relative a 4o ed a 70 d’acido. 

Ma sarebbe più conveniente lo stabilire una formola dello 
stesso genere per le contrazioni aventi per unità del loro valore 
il volume della mescolanza , oppure la somma dei volumi dell’ 
acido solforico concentrato , e dell’ acqua che la compongono , 
e ciò in funzione o della proporzione rd’ acido concentrato , 
in peso, o della proporzione in volume a cui facilmente si 
ridurrebbero le proporzioni in peso date dalla tavola , per 
mezzo di formole analoghe a quelle di cui ci siamo serviti per 
simili trasformazioni, relativamente alle mescolanze d’ alcool. 

Quanto ‘alle densità delle stesse mescolanze d’ acido solforico 
concentrato e d’acqua, alla temperatura 25° C., ecco la tavola 
che Delezennes ne ha data dietro alle sue sperienze: 
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Centes. d'acido Densità della Centes. d’acido Densità della 
solforico in peso mescolanza solforico in peso mescolanza 
a 25° C. a 250.0. 

o. . . 0995478 50. + + 1377973 
meo," 1,011532 60: «. (L79070 
bee 3 15027204 70 . + +. 1,9366291 

10 . . +.  1,060449 80. . . 1,699580 
MO 13126 go... è 21795060 
del... <«£;207842 100. . .  1,828646 


do Sd - .- 1,2869507 


Questa serie darebbe luogo a considerazioni analoghe a quelle 
che abbiamo fatte sulla serie relativa alla temperatura 15°; ma 
per confrontare le due serie l’una coll’ altra , si osserverà che 
la mescolanza a volumi uguali corrisponde a un dipresso a 35 
d’acqua e 65 d’acido solforico concentrato in peso; per questa 
mescolanza si dee avere a un dipresso la densità a 25° media tra 
le densità 1,4767 e 1,5863 che corrispondono a 60 ed a 70 
d’ acido solforico secondo la tavola , cioé 1,5315. Per la stes- 
sa mescolanza di 65 d’ acido solforico, la tavola relativa 


1,5315 


1,0402 


=0,9943. Per 





alla temperatura 15° indica 1,5402 ; ora 


altra parte paragonando le due tavole si ha per l acqua 


0,0955 FE af 
0,9986 =0,9966, e per l’acido solfo- 





il rapporto delle densità 


1,8286 
1,64006 
di questi tre liquidi a 25°, prendendo per unità quelle a 15°. 
La densità della mescolanza offre una diminuzione di 0,0057; 
quella dell’acqua di 0,0034, e quella dell’ acido solforico 
puro di 0,0065; la media tra queste due ultime è 0,00499 ; 
la dilatazione del miscuglio è dunque superiore a questa media 
delle dilatazioni de’ suoi componenti, come si è veduto per 
l’ alcool e l’ acqua, e la differenza ne è di 0,00937—0,00495 
=0,00075 per Io gradi, e così di 0,000075 per ciascun grado. 

Ma il paragone di (queste due tavole ci offre qui una parti- 


rico concentrato =0,9935 ; tali sono dunque le densità 


a —>,-”T_—=—»—”—=>»—-rPmmrFrFrFryFryFwÒyi_ Ò>IUJ— 
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colarità relativamente alla dilatabilità del miscuglio d’ nta 
e d’ acido solforico , che non avea luogo per le mescolanze di 
alcool e d’acqua; il massimo della dilatabilità non appartiene, 
almeno nell'intervallo di 15° a 25° a cui le sperienze si riferiscono, 
all’ acido solforico concentrato , che è quello dei due liquidi 
puri che è il più dilatabile ; alcune delle mescolanze sono più 
dilatabili che questo acido stesso, a cui pur debbono la supe- 
riorità della loro dilatabilità sopra quella dell’ acqua , e si 
può osservare che il massimo di dilatabilità appartiene a un 
dipresso al miscuglio che contiene soltanto 4o centesime d’acido 
in peso. Infatti si ha : 

Per 30 centesime d’ acido 


1,2078 

Tad =0,9937, e 1—0,9937=0,0063 
Per {o 

1,2868 


1,2976 





=0,9917, € I—0,9917=0,0083 


Per 50 


1,3780 A 
T.3866 =0,9933, e 1—-0,9938=0,0062 


In questo miscuglio di 4o centesime d’acido e 60 d’ acqua, 
la diminuzione della gravità specifica, o 1 aumento di volume 
per 10 gradi d’ elevazione di temperatura è di 0,0083, men- 
tre per l’ acido solforico puro esso non è , come abbiamo ve- 
duto , che di 0,0065. È facile assicurarsi, facendo. uso per 
esempio delle tavole di Gouvenain sulla gravità specifica dei 
miscugli d’ alcool, e d’ acqua a diverse temperature, che la 
dilatazione di questi miscugli tra due temperature date è bensì 
in generale superiore a quella che dovrebbe risultare per una 
regola d’ alligazione da quelle dell’ acqua e dell’ alcool che vi 
entrano, ma non superiore a quella dell’ alcool puro. 

Ritornando alla legge della contrazione per ciascuna data 
temperatura , osservero che se si deducesse dalle tavole di 
Delezennes una formola che rappresentasse l’andamento di que- 
sta contrazione espressa in parti della somma dei volumi me- 
scolati presa per unità, relativamente alle diverse quantità in peso 
d’acido solforico concentrato in parti del peso della soluzione, 
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si potrebbe cercare a qual punto corrisponderebbe il massimo di 
questa contrazione che dee necessariamente aver luogo, secondo 


quello che si è detto di altre mescolanze , nella contrazione 
così espressa, poichè essa dee essere nulla ai due limiti estre- 
mi della serie, acqua pura, ed acido solforico concentrato 
puro. Ma possiamo servirci semplicemente per tale oggetto 
delle tavole stesse delle osservazioni, e verificare così 1’ anno- 
tazione che Ure ha fatta, a quel che pare, il primo, che questo 
massimo corrisponde al punto in cui l’ ossigeno dell’ acqua è 
uguale a quello dell’ acido. 

A tal fine osserverò, per dedurre in primo luogo la con- 
trazione così espressa, dal peso specifico della mescolanza, che 
chiamando r il peso dell’ acido concentrato contenuto in quello 
della soluzione preso per unità , e 7 la sua gravità specifica, 
avente per unità quella dell’ acqua, il suo volume, pren- 
dendo per unità quello di un peso 1 d’acqua, sarà =, e ag- 
giungendolo a 1—n, che esprime indifferentemente il peso, od il 
volume dell’ acqua con cui si unisce, si avrà = +(1—n) pel 


volume uguale alla somma dei volumi dei due componenti, e 
che si prende qui per unità ; chiamando dunque 2 la contra- 
zione in parti della stessa unità, il volume della mescolanza sarà 
ia +(1n)| (r—z), e se P è la gravità specifica di questa 
mescolanza , il suo peso assoluto sarà per conseguenza uguale a 


he R4 Dadda ; 
i i): (r-2)P, e poiché questo peso si dee prendere ap- 


. - - n 
punto per unità, si avrà l’equazione pi +(1—n){(1—-2) PS" 


î T 

nu cul sl — _ ll 

n Pin+(i—n)zt 

Pi—- +(1—-n)! i ( dA. 
wi ) 

stessa espressione si otterrebbe , sostituendo nell’ equazione 


d’onde z=1t, + Questa 


de a - ( nella quale Z significa la contrazione espressa 


I+ ——-_ 
T(I-n) 


in parti del volume dell’ acqua sola ), il valore di Z in fun- 


TÈ“ == doG:o:5IJilléei 
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zione di P che abbiamo stabitito nel n. gri parlando delle 
soluzioni saline. 

Ora applicando quest’ espressione alle diverse mescolanze 
della tavola di Delezennes , relativa alla temperatura 15°, da 
n=0,50 in su, dietro ai valori corrispondenti di P che. essa 
presenta , ridotti però , come sopra abbiamo già praticato , ad 
aver per unità la gravità specifica dell’ acqua alla stessa tem- 
peratura, per mezzo della divisione per 0,9986, e prendendo pure 

1,6406 
T= 
0,ggd0 





=1,5432 si trova: 


* Per n=0,50, P=1,3885, z=0,0662 


Per ' n=0,60, P=14881; ‘3=0,0938 
Per n=0,70, P=1,9968, z=0,0788 
Per.;n=0,80 P=ty 1a 
Per n=z0,90,: P=1,8075 , 2=0,0597; 


ove si vede che il valore di 2 dopo esser cresciuto col cere- 
scere di n sino a n=0,70, comincia poi a decrescere al di là 
di questo punto , e si trova già avere per r=0,80 un valoré 
alquanto minore, ma poco diverso da quello che. corrispon- 
deva a n=0,70, onde si può conchiudere che il massimo 
del valore di 2 dee trovarsi. corrispondente a un dipresso ad 
n=0,75, cioè ad una mescolanza di 75 parti d’ acido concen- 
trato, e 25 d’ acqua in peso. Ma 75 parti d’ acido allo stato 
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d’ idrato sono composte di circa 61 7 d’acido anidro, e 13 7 
la 

’ . 3 4 ’ “x LI 
d’ acqua ; e siccome 13 7 è solo un po’ più della metà della 


quantità, d’ acqua 25, ne segue che se sì riferisce il massimo 
di contrazione ad un miscuglio che contenga un po’ meno di 
75 d’ idrato d’acido solforico , questo miscuglio potrà supporsi 
quello in cui l’acqua di soluzione sia precisamente doppia 
dell’ acqua che entra nella composizione dell’ idrato , e sicco- 
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ime questa secondo la nota composizione di tale idrato, 
contiene una quantità d’ ossigeno uguale alla terza parte di 
quella contenuta nell’ acido anidro , ne segue che l’ ossigeno 
dell’ acqua di soluzione sarà in quantità uguale ai due terzi 
di quello dell’acido anidro, e che riuniendo l’acqua dell’idrato 
con quella di soluzione, la quantità totale di ossigeno che vi 
sarà contenuta sarà uguale a quella che sì trova nell’acido anidro. 
Infatti cercando la proporzione d’idrato d’acido solforico, e d’ac- 
qua di soluzione, che verificherebbe esattamente questo rapporto 
atomistico , nella supposizione che l’° atomo dello zolfo sia 2, 


e quello dell’ idrogeno — , prendendo per unità quello dell’os- 


sigeno , sì trova che il miscuglio di cui si tratta sarà formato in 


peso di 


2 zolfo 3 ossigeno dell’ acido anidro, 


(1 I » . . 
1 ossigeno > idrogeno dell’ acqua d’ idratazione , 


5 


È Ri g " 
2 ossigeno — idrogeno dell’ acqua di soluzione , 


4 


e così di 67 d’idrato d’acido solforico, e 2 7 Tacqua di so- 


luzione , ossia di 0,7313 d’idrato d’ acido , e 0,2697 di quest 
acqua di soluzione. 

L’ annotazione di Ure è dunque prossimamente verificata 
dalle osservazioni di Delezennes, ed essa parrebbe indicare la 
formazione di un grado particolare d’idratazione corrispondente 
al massimo suddetto. Secondo quello che abbiamo notato sovra 
una circostanza analoga nel miscuglio d’alcool e d’acqua corri- 
spondente al massimo di contrazione, questa sorta di rapporti 
potrebbero considerarsi come accidentali , poichè un massimo 
di contrazione , riferita alla somma dei volumi mescolati, dee 
in qualche punto presentarsi, qualunque sia la legge della con- 
trazione relativamente alle proporzioni della mescolanza. Tuttavia 
anche Berzelius ( V. il suo Trattato di chimica ) crede proba- 
bile, che questa proporzione d’acqua e d’acido costituisca un 
vero idrato, il quale poi si sciolga semplicemente nell’ acqua 
che si aggiunga ulteriormente. 

Berzelius ammette ‘inoltre un altro idrato d’ acido solforico 
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intermedio tra l’idrato ordinario che costituisce l’ acido sol- 
forico. concentrato di densità 1,85, e quello di cui abbiamo 
parlato. In quest’ idrato che è quello di cui abbiamo già fatto 
cenno al n. 908, l’ acqua è relativamente all’ acido anidro in 
doppia quantità che nell’ idrato ordinario, cosicchè essa con- 
tiene una quantità d’ ossigeno uguale a due terzi dell’ ossigeno 
dell’ acido anidro. Tale relazione si ottiene supponendo che si 
aggiungano a 100 d’ acido solforico. ordinario 18,5 d’ acqua, 
ossia che si faccia una mescolanza di 84,4 circa d’ acido ordi- 
nario , e 15,6 d’acqua. Questo miscuglio si trova avere il peso 
specifico 1,78, secondo Berzelius , alla temperatura +16°, il 
che si accorda a un dipresso colla tavola di Delezennes. Ora 
lo stesso miscuglio si trova gelarsi per intiero alla temperatura 
di circa +4° C., cosicchè se ne ottengono cristalli che offrono 
la stessa proporzione d’acqua e d° acido che la soluzione me- 
desima, e cristalli della stessa composizione si ottengono pure 
dalle soluzioni d’ acido solforico meno concentrate che quella , 
abbassandone sufficientemente la temperatura , nel qual caso 
rimane una porzione non congelata di soluzione meno concen- 
trata di prima. Quindi si avrebbero secondo Berzelius tre gradi 
d’ idratazione dell’ acido solforico ; l’uno liquido alla tempera- 
tura ordinaria , e che non si congela che ad un gran freddo, 
cioè l’ acido solforico idrato ordinario, ed in cui 1’ acqua di 
idratazione contiene il terzo della quantità d’ossigeno dell’acido 
anidro ; l’ altro liquido ad una temperatura superiore a +49, 
ma che si congela sotto a questa temperatura, ed in cui l’os- 
sigeno dell’ acqua è doppio che nel precedente , cioè due terzi 
di quello dell’ acido; il terzo liquido a tutte le temperature 
ordinarie , ed in cui l’acqua contiene una quantità d’ ossigeno 
«uguale a quella che costituisce l’acido stesso. Non parlo di un al- 
tro grado d’idratazione inferiore al primo, che Berzelius ammette 
ancora , e che non appartiene più alle soluzioni d’ acido sol- 
forico ordinario nell’ acqua. Le soluzioni in cui la quantità 
d’acqua è intermedia tra quelle corrispondenti a quei tre idrati, 
o superiore a quella che entra nell’ultimo di essi, sì dovrebbero 
poi considerare come soluzioni reciproche di quegli idrati, e 
d’acqua pura tra loro. Questi risultati confermano, con qualche 
modificazione , le conseguenze che nel citato n. g08 abbiamo 
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veduto potersi dedurre dalle osservazioni che già Bellani avea 
fatte sulla congelazione dell’acido solforico ne’ suoi diversi stati 
di concentrazione. 

921. Le mescolanze d’acido acetico e d’acqua ci offrono cir- 
costanze analoghe a quelle dell’ acido solforico. Mollerat ha 
fatto vedere il primo che l’ acido acetico concentrato gode 
della proprietà di aumentare di densità per addizioni succes- 
sive d’ acqua sino ad un certo limite , al di là del quale l’ag- 
giunta di una nuova quantità d’ acqua non fa più che dimi- 
nuire il peso specifico dell’ acido. Berzelius ha fatto osser- 
vare che la composizione atomica di questo acido al massimo 
di concentrazione, di cui la densità è 1,0630, prendendo 
quello dell’ acqua per unità , poteva essere rappresentata da 
un atomo d’acido anidro, ed un atomo d’acqua; e che quella 
dello stesso acido al massimo di densità che è 1,0791, e che 
sì ottiene con una mescolanza di circa 29,5 parti d’ acqua , e 
70,9 parti d’ acido il più concentrato , ‘poteva esserlo da un 
atomo d’acido anidro , e tre atomi d’ acqua, l’acqua essendovi 
in quantità tripla che nel precedente relativamente all’ acido. 
Ciò fece pensare a Berzelius che l’ acido acetico formasse real- 
mente coll’acqua in questi due stati vere combinazioni, di cui i 
gradi intermediari di densità fossero soluzioni di uno di que- 
sti idrati nell’altro in proporzioni indeterminate , ed i gradi 
di densità inferiori, ottenuti con una maggior quantità d’acqua 
aggiunta all’ acido di densità 1,0791, fossero poi prodotti da 
soluzioni di quest’ ultimo nell’ acqua. 

Persoz in una nota comunicata all’ Accademia delle Scienze 
di Parigi, e che si trova negli Annales de chimie et de phy- 
sique, décembre 1836, verificò prossimamente i risultati di 
Mollerat , avendo trovato che la densità dell’ acido acetico al 
massimo grado di condensazione , allo stato liquido ;} per una 
temperatura di 13° C., è 1,065, relativamente a quella dell’acqua 
presa per unità, ed arrecò pure in prova dell’opinione di Ber- 
zelius , che l’ acido di 1,0791 di peso specifico debba conside- 
rarsi come una vera combinazione chimica, il fatto che per 
formarlo l’ acido concentrato suddetto di minor densità toglie 
l’acqua alla soluzione di molti sali , e ne li precipita. 

Osservò poi a quest'occasione che lo stesso acido di massima 
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concentrazione e di densità 1,065 a 13°, fatto congelare per 
un piccolo raffreddamento, cioè a 8°,5 C., ha allo stato  so- 
lido la densità 1,1, cosicchè questo corpo subisce una grande 
condensazione nel passare dallo stato liquido al solido. 

Persoz trova del resto queste densità dell’ acido acetico con- 
centrato congelato conformi alle sue considerazioni sulla den- 
sità dei corpi relativamente alla loro composizione ; accennate 
ai n. 343 vol. 1.°, e 565 vol. 2.°, e di cui diremo ancora 
alcuna cosa quando tratteremo del passaggio dei corpi dallo 
stato liquido al gazoso , e reciprocamente. 

‘ Secondo le sperienze di Mollerat, e di Bellani l’ acido ace- 
tico il più concentrato può rimaner liquido sino al dissotto 
della temperatura +13° C., ma gelato a questa temperatura si 


mantiene allo stato solido . in cui gli si dà il nome di acido 
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acetico glaciale , sino alla temperatura +22%,9 , onde anche 
questa sostanza offre quel ritardo alla congelazione , di cui 
abbiamo veduto precedentemente molti altri esempi. 

922. Da quello che abbiamo esposto sulle soluzioni dei sali 
nell’ acqua , e sull’ unione dell’ alcool , e degli acidi solforico 
ed acetico collo stesso liquido, pare probabile che in queste 
unioni dei corpi per soluzione allo stato liquido vi sia sempre 
una contrazione di volume, o almeno non vi sia mai dilatazione, 
e ciò si verificherà anche nelle soluzioni dei metalli dal mer- 
curio , e si osserverebbe forse ancora nelle alligazioni metal- 
liche allo stato di liquefazione, paragonate coi loro componenti 
pur liquidi, se si avessero sperienze precise a tale riguardo ; 
ina ciò non impedisce che venendo poi queste soluzioni a 
passare allo stato solido possano le leghe che ne risultano aver 
talvolta un volume maggiore della somma dei loro componenti 
allo stato solido , ed alla stessa temperatura, cioè presentare, 
relativamente a quella somma, una dilatazione in vece di una con- 
trazione, poichè il volume di ciascuno dei componenti stessi allo 
stato solido ora è minore, ora è maggiore che allo stato liquido 
secondo la lor natura, e la lega può offrire in questo passag- 
gio variazioni diverse da quelle dei suoi componenti. Abbiamo 
a questo riguardo sperienze fatte con precisione da Kupffer 
( Annales de chimie ei de physique , mars 1829) sugli amal- 
gami di stagno e di piombo col mercurio, e sulle leghe di 
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questi due metalli tra loro, dalle quali risultano circostanze 
degne d’ osservazione nella loro contrazione o dilatazione rela- 
tivamente ai loro componenti. 

Nella formazione degli amalgami di stagno e di piombo vi: 
è in generale contrazione , cosicchè la gravità specifica dell’ 
amalgama è maggiore, ad una data temperatura, di quella che 
risulterebbe per una regola d’ alligazione dalla gravità specifica 
dei loro componenti; ma Kupffer trovò che questa contrazione 
è un minimo per una certa proporzione del metallo amalga- 
mato col mercurio , espressa da un rapporto assai semplice ‘în 
volume, e questo minimo quanto all’ amalgama di stagno è lo 
zero, cioè per la proporzione a cui esso corrisponde non vi è 
nè contrazione , nè dilatazione sensibile, mentre al di quà e 
al di là di esso vi è contrazione. Per altra parte è noto da 
lungo tempo che nell’ alligazione di piombo e stagno tra loro, 
ridotta allo stato solido, vi è dilatazione , cioè la gravità spe- 
cifica della lega è minore di quella che risulterebbe per una 
regola di alligazione da quella dei suoi due metalli compo- 
nenti, considerati pure allo stato solido , ed alla stessa tem- 
peratura ; ma Kupffer trovò che anche in questa dilatazione vi 
è un minimo corrispondente ad una certa proporzione dei due 
metalli in volume, e che questo minimo è sensibilmente lo 
zero , cioè che per questa proporzione non vi è nè anche dila- 
tazione né contrazione. Riferirò qui i principali risultati numerici 
che egli ha ottenuto relativamente alle gravità specifiche di que- 
sti composti paragonate a quelle dei loro componenti. Tali gravità 
specifiche, che Kupffer ha prese con molta esattezza sui metalli 
e sulle loro leghe fuse, e quindi consolidate pel raffreddamento, 
hanno per unità il peso specifico dell’ acqua al massimo di 
densità, cioè a +4° C. circa di temperatura. La maggior parte 
delle proporzioni dei metalli nei composti sono espresse in nu- 
meri relativi d’ atomi di ciascun metallo, calcolati dietro alle 
tavole di Berzelius, perché l’autore avea creduto da principio, 
che l’ andamento delle contrazioni , o dilatazioni dovesse sim- 
plificarsi quando si riferisce al numero d’ atomi , e solo in 
appresso egli è stato condotto dalle sperienze a riconoscere che 
questo andamento ha un rapporto più semplice colle proporzioni 
in volume. Si possono da queste composizioni atomiche calcolare 
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facilmente le proporzioni corrispondenti in peso, osservando che 
secondo Berzelius il peso dell’ atomo del piombgp è 1294,5 , 
quello dello stagno 735,29, e quello del mercurio 1265,82 , 
supponendo quello dell’ atomo d’ ossigeno =100; e da queste 
proporzioni in peso si possono dedurre quelle in volume , di 
videndo ciascun numero pel peso specifico del metallo puro a 
cui esso appartiene; d’ onde poi si calcolerà il peso specifico 
quale sarebbe per una regola d alligazione, dividendo la som- 
ma dei pesi per la somma di questi volumi. 

1.° Leghe di piombo e di stagno. Ecco la tavola delle loro 
gravità specifiche per diverse proporzioni, paragonate con quelle 
dei loro componenti, secondo le sperienze di Kupffer. Sn è in 
essa il simbolo dello stagno , Pb quello del piombo, ed i nu- 
meri loro apposti a modo di esponente indicano i numeri 
relativi di atomi di questi metalli che costituiscono ciascuna 


alligazione. 
Natura delle Peso sp. calcolato Peso specifico Differenza 
leghe con una yegola osservato 
d’alligazione 





Piombo: purgesa sorse sy Itelco: ce [18909 i RR 
Stagno: pufb jigliul rit Alari ale 
Snf, Po.) 04 0793260091 alli alo7igeto) ateo 
Sn Pb”... 80372: (LL « 80279. es .j10;0093 
Sr Pb' . 0... 8,1626.: dee, 917300 Neo 
Sh? Ph. + (8;3993 0. eatà 8,394 SOR 
Sn Ph_, 00. 8,791 i SRI 
St «Ple nel. 9343661. 94263. . a 1070108 
Sn Pb: <<; . .10,0936 . «+ .10,0782 . . 0,0154 
Ly DEA 10,122 « . . 10,3868 . . 0,0254 
Sn Phi . . . 106002 . . + 10,5551 . . 030451 


Questa tavola presenta in generale una dilatazione nella for- 
mazione di simili leghe, conformemente a ciò che sopra si 
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è detto, poichè le gravità specifiche osservate vi sono minori 


che quelle calcolate. 

La dilatazione si aumenta al di quà e al di là delle leghe 
Sn®Pb e Sn3Pb, che contengono due o tre atomi di stagno per 
uno di piombo, cioè sia che si diminuisca la dose dello stagno, 
relativamente a quella del piombo partendo dalla prima di que- 
ste leghe, sia che si aumenti al contrario la dose dello stagno 
unito al piombo, partendo dalla seconda ; e se vi esiste un 
punto in cui la dilatazione sia nulla, esso dee trovarsi tra quelle 
due leghe. 

Kupffer ha provato ad allegare questi due metalli nella pro- 
porzione di un volume di piombo a due di stagno , lega che 
cade appunto tra Sn*Pb e Sn3Pb, come è facile assicurarse- 
ne per mezzo delle estimazioni degli atomi di Berzelius , e 
del peso specifico dei due metalli. La media di quattro  spe- 
rienze ha dato per questa lega il peso specifico 8,6371, mentre 
il suo peso specifico calcolato sarebbe 8,6375; non vi è dunque 
realmente dilatazione , né contrazione sensibile. 

2.° Amalgami di stagno. Per questi composti bisogna riferire 
i pesi specifici ad una temperatura determinata, la dilatabilità 
del mercurio, molto più considerevole che quella dei metalli 
solidi, potendo cangiare sensibilmente i rapporti tra i pesi spe- 
cifichi osservati, e quelli calcolati, da una temperatura all’ 
altra. Ecco in primo luogo la tavola dei risultati di sperienze 
fatte , o ridotte col calcolo alla temperatura 26° C., ed ove le 
proporzioni sono in atomi dei due metalli; #g è il simbolo 
del mercurio (ydrargyrum ). 


Peso specifico Peso specifico Rapporto dei 
osservato calcolato due risultati 
pe n 








Sn Hg... . +. 8,8218 . . 8,7635 . 1,006632 
Sezione: |... 9,3185 «. ._ 9;2658. . 1,0056%9 
Sn Hg. . . . 10,3447 . .10,2946 . 1,004865 
ARE lc TE MEO È 205,1 S0RRMIIINI: di 0° 0/0 TIRA 1,002960 
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Si vede che vi è per tutto condensazione di cui la minima 
corrisponde alla lega Sn7/g*. Per determinare più precisamente 
il punto del minimo di condensazione , Kupffer ha fatte altre 
sperienze in cui le proporzioni furono prese in volumi dei due 
metalli; ecco la tavola dei loro risultati; essi sono riferiti a 
17° C. di temperatura. i 


Peso specifico Peso specifico Rapporto dei 





osservato calcolato due risultati 
sea pi paesano 3 10,4. ui . 10,4240 . 10046 
1 vol. di stagno | 14729 7 300499 
s "È a mescurio f © 114646 » 114683. 0;99967 
3 voli di mercurio | * 1250287 © ‘1119905. 1,00294 


Secondo queste sperienze la contrazione sarebbe a un dipresso 
nulla per l’amalgama di 1 volume di stagno e 2 di mercurio, 
poiché la piccola differenza tra il peso specifico calcolato , e 
quelle osservato che la tavola presenta, e che .indicherebbe 
anzi una piccola dilatazione in quest’ amalgama, in vece di 
una contrazione, può essere attribuita agli errori delle sperienze. 

All’occasione di queste ricerche, e pel bisogno di ridurre ad 
una stessa temperatura le sperienze fatte a temperature alquanto 
diverse, Kupffer fu anche condotto ad esaminare la dilatabilità 
di ciascuno di questi amalgami dal calore , comparativamente 
a quella calcolata nella supposizione che ciascun metallo avesse 
conservata la sua propria dilatabilità. Così per 1 amalgama di 
2 atomi di mercurio ed 1 atomo di stagno Sn77g?, egli ha tro- 
vato che la dilatazione cub. era di 0,0001313 per ogni grado 
centesimale ; mentre la dilatabilità calcolata sarebbe stata 
0,0001399; la dilatabilità del composto sarebbe qui dunque mi- 
nore di quella che risulterebbe per una regola d’alligazione dalle 
dilatabilità dei componenti , al contrario di quello che abbiamo 
osservato nelle mescolanze di alcuni liquidi. In questo calcolo 
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Kupffer ha supposta la dilatazione cubica dello stagne puro 
a,000065 , e quella del mercurio 0,00018 per ogni grado cen- 
tesimale. 

3.° Amalgami di piombo. Le sperienze su questi amalgami 
furono riferite a proporzioni diverse in volumi, e ridotte a 17° 
di temperatura. Eccone la tavola dei risultati. 


Peso specifico eso specifico Rapporto delle 


osservato calcolato deg, determinazioni 


vol. di piombo ì 


i 04 13,199. “"13,1116 0900008 
vol. di mercurio 


vol. di piombo 


Quo a 


nati. 


i ; 13,0397 . 13,0003 . ‘1,00303 
vol. di mercurio 1939: ; ; 


vol. di piombo ) 


2 vol. di mercurio É 


sl 


12,9648 . 12,8147 . 1,00392 


Qui l’amalgama composto. di 1 volume di piombo e 3 di 
mercurio è quello che prova la minima contrazione , ma essa 
non è nulla come nei casi precedenti. Anche per questi amal- 
gami Kupffer ebbe occasione di osservare che la dilatabilità dei 
medesimi pel calore è minore di quella calcolata nella ‘suppo- 
sizione che ciascun metallo vi avesse conservata la sua dilata 
bilità, del che egli si rende ragione dicendo che 1’ approssì- 
mamento delle molecole aumenta la resistenza che la loro 
mutua attrazione oppone all’ effetto del calore ; ma si è veduto 
che il contrario si sarebbe troyato pei liquidi, sù cui abbiamo 
avuto osservazioni da paragonare a tale riguardo. 

Kupffer rifondendo le leghe che aveano servito alle sperienze 
precedenti ebbe l’opportunilà di osservare il loro punto di fusione. 
Ne riferirò qui i risultati come cosa che appartiene pure ai 
rapporti del calorico colle coaggregazioni , o soluzioni recipro- 
che dei corpi. Le temperature- furono determinate per mezzo 
di una piccola palla termometrica unita ‘ad un tubo capil- 
lare molto corto, e riempiuta di mercurio ad una temperatura 
conosciuta , per esempio a quella del ghiaccio fondente ; 
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questa palla fu immersa nella lega in liquefazione , e pesata 
esattamente dopo che ne era sfuggita la porzione di mercurio 
che l’ accrescimento di temperatura ne avea cacciata; i risul- 
‘tati di queste pesature furono calcolati dietro alle sperienze 
di Dulong, in maniera da ottenerne le temperature immediata- 
mente in gradi del termometro aereo. Eccone la tavola : 


Metalli e leghe Temperatura della fusione 








Stagno puro Wi 9 0A aa SETA 
Sn5 Pb . 


a dl Er de e 194. 
SPIE IA, ERE AIN DE 
Sa Phat 1, Sa o et o 
Lega di 1 vol. di piombo e 2 di stagno — 194 
Sar 3 Rat ap, 6 


Fnsi Phi io Wir i I Moi 
Sit PIR: cà A TRIP }. x 280 
Piombo puro Y Als A, ERIR, 800 


Si scorge da questa tavola che vi è nelle diverse leghe in essa 
comprese un massimo di fusibilità che dee corrispondere ad una 
lega intermedia tra Sn4P0, e Sn3Pb. Così allegando successivamente 
allo stagno dosi crescenti di piombo si aumenta la sua fusibi- 
lita, sebbene il piombo sia meno fusibile dello stagno , e si 
aumenta sempre più finchè la proporzione del piombo sia giunta a 
quella corrispondente al massimo suddetto di fusibilità ; conti- 
nuando a crescere la dose del piombo, la fusibilità comincia a 
diminuirsi , e si trova a un dipresso di nuovo uguale a quella 
dello stagno puro quando ciascun metallo entra nella lega per 
un solo atomo. Per ulteriori aggiunte di piombo , la fusibilità 
diminuendo ancora si approssima a quella .del piombo puro, 
restandone però sempre maggiore. Le temperature della fusione 
del piombo e dello stagno, sarebbero del resto qui indicate da 
Kupffer alquanto ‘superiori a quelle di altri autori riferite al 


n. 896. 


Abbiamo già veduto che allegando in certe proporzioni sta-. 


+ 
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gno , piombo , e bismuto , si ottengono composti molto più 
fusibili che ciascuno di questi metalli separatamente. Così la 
lega detta di Darcet, formata di $ parti di bismuto , 5 di 
piombo, e 3 di stagno, si fonde ad una temperatura inferiore 
a quella dell’ acqua bollente. La lega detta metallo di Rose, 
composta di due parti di bismuto , una di piombo, ed una di 
stagno, si fonde a 75° R. ossia 93°,75 C. ( n. 883). Questa pro- 
prietà del bismuto di divenir molto fusibile allegandosi al piombo 
ed allo stagno, ha condotto H. Davy ad osservare che l’amal- 
gama solido di bismuto formava coll’ amalgama solido di piom- 
bo un composto liquido. 

Secondo una tavola data da Parkes ne’suoi Chemical essays 
T.5, il massimo grado di fusibilità che si possa ottenere nelle 
leghe di piombo, e di stagno soltanto sarebbe superiore a quello 
indicato dalle sperienze di Kupffer; esso darebbe la fusione a 
336° F. ossia 169° C., appartenente ad una lega di 2 parti 
di piombo e 3 di stagno in peso. La massima fusibilità poi delle 
leghe dei «tre metalli piombo, stagno, e bismuto , sarebbe 
quella della fusione a 202° F. ossia 949,4 C. ( poco diversa da 
quella della lega di Rose ) , che si_assegnerebbe da Parkes alla 
lega suddetta di Darcet, di 8 di bismuto , 5 di piombo, e 3 
di stagno in peso. Ma secondo Débereiner ( Bulletin de Ferus- 
sac , février 1825 , Journal fiir chemie und physik e Annales 
de chimie et de physique , juillet 1826 ) una lega formata di 
0,340 di piombo , 0,194 di stagno, e 0,466 di bismuto, pro- 
porzione che poco differisce da quella della lega di Darcet, sl 
fonde a 79° R. ossia 98°,75 C. Egli osserva che questa lega può 
essere rappresentata da BiPb+BiSn, indicando con Li l'atomo 
del bismuto ; di queste due leghe componenti, la prima BiPb 
si fonde a 130 0 135° R. ossia a circa 165° C., la seconda da 
105 a 110° R. ossia a circa 134° C. 

Sarebbe desiderabile che sperienze analoghe si facessero sul 
grado preciso di fusibilità dei diversi miscugli terrosi 0 vitrel, 
che in generale anch’ essa, come già si é accennato al n. 897, 
è più grande di quella dei loro componenti. 

Si potrebbero pure instituire sopra questi miscugli sperienze si- 
mili a quelle di Kupffer sulle leghe, relativamente alla loro densi- 
tà, e dilatabilità, paragonata con quella dei loro componenti. 
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Del resto converrebbe poi esaminare più specialmentè. quale 
influenza abbiano , per riguardo a queste proprietà, le pro- 
porzioni in atomi , o in peso , o in volume, la corrispondenza 
del minimo di dilatazione o di contrazione ad un rapporto 
semplice in volume, osservata da Kupffer, potendo essere pu- 
ramente accidentale. Bisognerebbe pure aver riguardo alle com- 
binazioni definite, che potessero succedere in queste alligazioni 
anche fatte in proporzioni qualunque, e per cui dovessero esse 
considerarsi, non come coaggregazioni, o soluzioni reciproche 
di un corpo semplice per mezzo dell’ altro, ma di diversi di 
questi composti in proporzioni definite , tra loro , o di uno o 
più di questi composti con ‘alcuno dei corpi semplici. 

In generale vi è ancora molta incertezza sullo stato in cui 
si trovano i metalli allegati tra loro , sia quando sono lique- 
fatti insieme , sia quando passano poi all’ aggregazione solida. 
Così si ignora realmente in che maniera il carbonio unito in 
piccola quantità al ferro, ne cangi le proprietà, onde per- 
mettergli d’ indurarsi per la tempra ece. ; abbiamo ammesso 
come probabile che si formi una combinazione in propor- 
zioni determinate di carbonio e di ferro, la quale poi rimanga 
sciolta nel ferro liquefatto; ma è ancora incerto in quale stato 
questa combinazione resti poi nella massa dopo la sua solidifi- 
cazione , sebbene abbiamo ‘proposto qualche ‘conghiettura a 
tale riguardo al n. gio. Lo stesso si dica delle leghe del ferro 
e dell’ acciaio con piccole quantità di altri metalli. Faraday e 
Stodart in una serie d’ esperienze a tale riguardo hanno tro- 
vato che queste mescolanze potevano dare all’acciaio ottime 
qualità, e che a ciò contribuivano soprattutto l'argento, e l’alu- 
minio. Per altra parte Karsten in una Memoria inserta tra quelle 
dell’ Accademia di Berlino pel 1826 , ha osservato che in ge- 
nerale piccole quantità di questi ed altri metalli collegati col 
ferro , ne alterano le qualità, in maniera da renderlo inetto 
a qualunque uso, ed egli crede che se nelle sperienze di Faraday 
e Stodart ciò non ha avuto luogo, dee attribuirsi a che questi 
metalli vi fossero ‘(solo meccanicamente mescolati, e non vera- 
mente collegati. Ma come abbiamo detto non sì ha alcun mezzo 
di decidere in quale stato queste unioni di metalli realmente si 
trovino nella mescolanza. 
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II, Svolgimenti o assorbimenti di calorico che hanno luogo 
nelie soluzioni unitamente alle variazioni di volume. 


923. Vedute così le principali circostanze che accompa- 
suano le soluzioni dei corpi tra loro quanto ai cangiamenti di 
volume , passiamo ad esporre ciò che riguarda lo svolgimento 
od assorbimento ‘di ‘calorico che succede in queste soluzioni, e 
che in parte dipende da quelle variazioni stesse di volume. Il 
caso più semplice a tale riguardo è quello-della soluzione reci- 
proca di due liquidi tra loro, nella quale non vi è cangia- 
mento di stato d’ aggregazione, ciascuno dei due liquidi rima- 
nendo ancora liquido nella loro unione. Ora l’ esperienza 
mostra che questa soluzione è in generale accompagnata da 
accrescimento \della temperatura , e per conseguenza da svolgi- 
menti di calorico, che si spande nei corpi ‘circostanti , quando 
la mescolanza ritorna a poco a poco alla temperatura primi- 
tiva. Così appunto si riscaldano l’acqua e l’ alcool nell’ atto 
della loro mescolanza , e molto più l’ acqua e l’acido solforico 
concentrato ; nè ciò dee far meraviglia, poiché indipendente- 
mente dal diverso rapporto che le molecole dei due corpi 
riunite nella soluzione possono avere col calorico, da quello 
che aveano separate, e che ci è ignoto, questa unione è, 
come abbiamo veduto, accompagnata da diminuzione di vo- 
lume, ossia condensazione, che dee lasciare minor spazio al 
calorico” che vi era contenuto , e cagionare così in questo una 
maggior forza di espansione , per cui non può più essere in 
equilibrio coi corpì circostanti, e dee quindi spandersi in que- 
sti, come ciò accade in generale anche quando con una forza 
meccanica esterna si condensano i corpi in minor volume. 
Abbiamo sullo svolgimento di calorico prodotto dalle mesco- 
lanze d’ acido solforico coll’ acqua, sperienze precise di Lavoi- 
sier e Laplace nella loro Memoria sul calore ( Mémoires de l’Aca- 
demie des Sciences de Paris 1780 ). Essi hanno trovato che una 
libbra di una mescolanza d’acido solforico concentrato, e d’acqua, 
nel rapporto di 4 a 3 svolgeva una quantità di calorico , che 
fondeva nel loro calorimetro 14 oncie 2 ottavi 62 grani , cioé 
circa 0,897 di libbra francese di ghiaccio, e che per conseguenza 
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sarebbe capace di riscaldare una libbra d’ acqua di 0,897 .75 


” I È . i . 
ossia 67 7 gradi centesimali , ovvero di portare dalla tempera- 


tura ‘0° all’ebollizione 0,67 di libbra d’acqua. cioè una quantità 
d’acqua che fosse i due terzi in peso della mescolanza mede- 
sima. Similmente hanno trovato che una libbra di una mesco- 
lanza dello stesso acido e d’acqua nel rapporto di 4 a 5 fon- 
deva nel formarsi 12 oncie 6 ottavi 48 grani, ossia 0,802 di 
libbra di ghiaccio, ‘cieè avrebbe riscaldato una libbra d’ acqua 
di 0,8.75, ossia 60 gradi centesimali, ovvero portato da zero 
all’ ebollizione 0,60 di libbra d’acqua, cioè i tre quinti del 
peso della mescolanza. 

Questi svolgimenti di calorico nelle soluzioni possono anche 
in parte provenire dalle combinazioni determinate , o propria- 
mente dette, che come abbiamo veduto si formano talvolta, e 
che si sciolgono poi tra loro, e nel rimanente del. liquido ri- 
masto fuori della combinazione ; poichè si fa in generale nelle 
combinazioni uno sviluppamento di calorico , di: cui appartiene 
alla chimica l’ indagare i principiì. 

Il sig. Hess ha fatte recentemente sperienze sullo svolgimento 
di calorico nelle soluzioni dell’ acido solforico a diversi gradi 
di concentrazione nell'acqua, annunziate nel Bollettino scientifico 
dell’ Accademia delle Scienze di Pietroburgo ( V. Bibl. univers., 
aott 1839). Egli ha preso per questi diversi gradi di concentra- 
zione le mescolanze d’ acqua, e d’acido solforico ordinario che 
corrisponderebbero a numeri d’atomi relativi, ossia a proporzioni 
chimiche determinate d’ acido e d’acqua , e che si potrebbero 
quindi considerare come altrettanti idrati d’ acido solforico, ed 
ha creduto osservare che le quantità di calorico che si svol- 
gevano , per la soluzione di acidi successivamente meno idrati, 
in un ‘eccesso d’acqua, fossero moltiple di quella che si svolgeva 
per la soluzione dell’ acido più idrato di essì tutti ; ciò par- 
rebbe-indicare che questi svolgimenti ‘fossero unicamente dovuti 
ad una nuova combinazione atomica formata dall’ acido già 
idrato con «altr’actqua , anche sal di ‘là dei limiti d° idratazione 
mentovati al n. 920, ma in ogni caso ne risulta, come è 
naturale, ‘che lo svolgimento -di calorico sia più forte nell’unione 
qualunque siasi dell’ acido , a misura che esso contiene ancora 
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una minor quantità d’acqua, ed ha quindi una maggior ten- 





denza ad unirvisi ulteriormente. 

Queste stesse unioni poi di liquidi tra loro , che producono 
calore, potrebbero produrre freddo, ossia assorbimento di calo- 
rico, se sì adoperasse l’uno di essi, per esempio l’acqua, allo 
stato solido, cioè se si facesse sciogliere per esempio da un 
acido, come l’ acido solforico , una porzione di ghiaccio o neve. 
In questo caso mentre l’unione dell’acido coll’acqua svolge ca- 
lorico , il passaggio del ghiaccio allo stato liquido , per unirsi 
con esso , cagiona assorbimento di calorico, come ogni simile 


mutazione; e si avrà svolgimento o assorbimento definitivo 
di calorico, cioè produzione di calore o di freddo , secondo 
che la quantità di calorico svolta dalla prima cagione supererà 
quella assorbita dalla seconda, o le sarà inferiore, il che di- 
pende dal grado di concentrazione a cui si adopera l'acido, - 
od altro liquido che si impiega per isciogliere il ghiaccio, e 
dalla natura di quest’ acido o liquido dissolvente , il calorico 
svolto nell’ unione essendo in generale maggiore a misura che 
l’acido è pià concentrato. Vi sarà dunque per ciascuno di questi 
acidi o liquidi un certo grado di concentrazione , tale che mesco- 
landovi una quantità di ghiaccio infinitamente piccola, onde non 
possa cangiare que] grado della sua concentrazione, essa non pro- 
duca nello sciogliervisi, né calore, ne freddo; ad un grado di 
concentrazione maggiore , il calore svolto dalla sua unione 
coll’ acqua aumentandosi, diverrebbe maggiore di quello as- 
sorto dalla fusione del ghiaccio, e si avrebbe elevazione di 
temperatura ; ad un grado di concentrazione minore, la prima 
di queste quantità diminuendo , diverrà minore della seconda , 
e si avrà dal miscuglio un raffreddamento o abbassamento di 
temperatura. Questo raffreddamento però non può aumentarsi 
indefinitamente adoperando un acido sempre meno concentrato, 
anche nella supposizione , che il freddo prodotto non si dissi- 
passe nei corpi circostanti, poichè per ogni grado di concentra- 
zione vi è un limite a questo raffreddamento , dipendente dalla 
temperatura al dissotto della quale 1’ acido di quel grado di 
concentrazione cessa di poter seiogliere il ghiaccio. A misura 
che si adopera un acido meno concentrato , questo limite cor- 
risponderà ad una temperatura vie meno bassa , e si opporrà 
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all’ulteriore raffreddamento che il miscuglio altronde produrrebbe. 
Si avrà dunque il massimo freddo , che si possa ottenere da un 
acido di data specie , impiegandolo ad un certo grado di con- 
centrazione determinato , per cui la temperatura alla quale il 
miscuglio dee abbassarsi corrisponda precisamente al suddetto 
limite. Ora questo massimo è appunto la temperatura a cui un 
acido del grado di concentrazione X, ove lo scioglimento del 
ghiaccio non produce nè calore, nè freddo, cessa di poter 
sciogliere il ghiaccio, come hanno fatto notare Lavoisier e 
Laplace nella citata Memoria; poichè supponendo l’acido concen- 
trato a questo grado 4, ed a questa temperatura, l’acido non 
potrebbe più sciogliere altro ghiaccio per abbassarla, e se si 
supponesse l’acido più concentrato , esso sciogliendo il ghiaccio 
dovrebbe produrre per ipotesi calore , e farebbe così di nuovo 
elevare la temperatura. Si può dunque conchiudere che questa 
temperatura a cui un acido del grado di concentrazione A cessa di 
poter sciogliere il ghiaccio, è un limite a cui non sì può mai giun- 
gere con qualunque miscuglio di quell’ acido coll’ acqua, poi- 
ché per produrre un raffreddamento conviene necessariamente 
adoperare un acido meno concentrato del grado &, e il massimo 
di raffreddamento che si può ottenere con un tal acido è 
necessariamente minore del massimo di raffreddamento , che 
si accorderebbe col grado di concentrazione % dell’ acido , se 
questo raffreddamento si fosse già prodotto. Si potrà però ap- 
prossimare indefinitamente il raffreddamento a quest’ ultimo 
limite, raffreddando prima con un miscuglio d’acido meno con- 
centrato e di ghiaccio, altro acido più concentrato ed altro 
ghiaccio, che sì mescoleranno a questa temperatura per produrne 
un’altra più bassa, e così successivamente. Se poi si ha riguardo 
alla continua dissipazione del freddo prodotto , ossia all’affluen- 
za del calorico dei corpi circostanti per riprodurre la pri- 
ma temperatura , dissipazione tanto più rapida, quanto è già 
più bassa la temperatura , sì concepisce che per ottenere il 
più gran freddo artifiziale che sia possibile, non solamente si 
dovrà adoperare quella specie d’acido , per cui il limite di cui ab- 
biamo parlato sia il più basso; ma che converrà anche aver riguar- 
do alla maggiore o minor celerità con cuì si farà la soluzione © 
fusione del ghiaccio, ec che permetterà di approssimarsì più o 
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meno a quel limite, la dissipazione non avendo tempo di ope- 
rarsì che in quantità proporzionalmente minore , a misura che 
la produzione del freddo è più rapida. 

Una delle mescolanze di questo genere che sì son trovate 
più atte a produrre un grande abbassamento di temperatura è 
quella deli’ acido nitrico col ghiaccio pesto o neve; questo 
acido dee per tale oggetto adoperarsi non al grado di concen- 
trazione massima che ha quello del commercio , nel quale il 
calore prodotto dall’ unione dell’ acido coll’ acqua distrurrebbe 
una parte troppo grande del freddo prodotto dalla liquefazione 
del ghiaccio in acqua, ma misto prima di un quarto del suo peso 
circa d’acqua; con un simile acido, e ghiaccio pesto Cavendish; 
come egli asserisce nelle sue osservazioni sulla congelazione 
del mercurio ( Transazioni filosofiche del 1783 2.* parte ), è 
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giunto ad abbassare di 55 gradi di Far., ossia 30°— (C. circa 
2 


la temperatura attuale che era di due o tre gradi soltanto in- 
feriore a quella del ghiaccio fondente. Hutchins che avea fatto 
congelare il mercurio alla Baia d’ Hudson non avea ottenuto 
che un raffreddamento di alcuni gradi partendo da una tem- 
peratura atmosferica molto fredda, come osserva lo stesso 
Cavendish , appunto perchè si era servito d’ acido nitrico 
troppo concentrato ; tuttavia, secondo quello che si è detto, 
quando si parte da una temperatura o naturalmente molto 
bassa , o già molto abbassata da un miscuglio frigorifico qua- 
lunque , per ispingere più oltre il raffreddamento bisogna ado- 
perare un acido più concentrato , perchè il freddo da pro- 
dursi non possa impedire lo scioglimento del ghiaccio. Così 
si è trovato che supponendo la temperatura già ridotta a 
—18° C. circa, si può giungere con un simile miscuglio alla 
temperatura —43° C. circa ; per ottenere poi un freddo più 
intenso si dee ricorrere o ad altre mescolanze di cui si parlerà 
in appresso, o a quella dell’acido solforico ad un conveniente gra- 
do di concentrazione, con ghiaccio; quest’acido è realmente .il 
più efficace per gli ultimi gradi di raffreddamento , probabil- 
mente perchè sebbene nella sua unione coll’ acqua esso svolga 
molto calore , epperciò sia meno atto a produrre un grande 
intervallo di abbassamento immediato ;} .esso ritiene pero la 
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forza di sciogliere, il ghiaccio “anche a quelle più basse tem- 
perature ; si è trovato infatti che dopo aver ridotta la tempe- 
ratura con altri mezzi a un dipresso sino a —55°, si può spin- 
gere con un tale miscuglio il freddo sino a —68° circa, che è 
il più intenso grado di freddo a cui si sia potuto giungere coi 
miscugli refrigeranti di cui qui sì tratta. ( V. Thomson Système 
de chimie ; du calorique sect. 5.° ). 

92/. La soluzione di un sale nell’ acqua produce probabil- 
mente anch’ essa svolgimento di calorico per 1’ unione dei due 
corpi, tanto più che anche in questa soluzione vi è, come abbia- 
mo veduto, penetrazione reciproca, ossia diminuzione di volume; 
ma siccome questa soluzione non si può fare senza il passaggio 
del sale dallo stato solido al liquido, nel quale dee necessa- 
riamente assorbirsi calorico , la sperienza ci mostra che queste 
soluzioni sono in generale accompagnate da assorbimento di 
calorico , ossia abbassamento di temperatura, la quantità di 
calorico assorta dalla seconda delle due cagioni, superando 
ordinariamente quella che si svolge per la prima. Parlo però 
dei sali che o non sono suscettibili di formare coll’ acqua un 
idrato a proporzioni determinate, o si adoperano allo stato 
stesso d’ idratazione , a cui passerebbero pel contatto dell’ ac- 
qua ; poichè altrimenti in questa combinazione propriamente 
detta del sale coll’ acqua può svolgersi una quantità di calore 
che superi di molto quella che è poi assorta dal passaggio 
dell’ idrato allo stato liquido per la sua soluzione, come sì os- 
serva per esempio nella soluzione della calce viva nell’ acqua, 
che produce un calore molto intenso, la calce combinandosi 
con molta forza coll’ acqua in forma d’idrato. Così operando 
convenientemente alla temperatura,10° C. circa, si può spin- 
gere il raffreddamento sino a —10°, 0 —15° C. per mezzo di 
diverse mescolanze di sale ammoniaco, di nitro ecc. , e d’ ac- 
qua, le soluzioni di questi sali mantenendosi esse medesime 
liquide a tali temperature inferiori al ghiaccio fondente , per la 
mutua azione del sale e dell’ acqua. Rreciprocamente la se- 
parazione di un sale dall’ acqua per cristallizzazione produce 
svolgimento di calorico , con circostanze anche a tale riguardo 
analoghe a quelle che si osservano nella congelazione dell’ ac- 
qua pura. Così il sig. Bellani ha osservato (Giornale di fisica 
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1827 ), che quando si è abbassata la temperatura di una so- 
luzione salina sino sotto al punto in cui la cristallizzazione 


può cominciare ad aver luogo, come abbiamo veduto esser pos- 
sibile, senza che questa si sia effettuata, se per qualche 
movimento , o per l’ immersione di un cristallo già formato, 
viene a determinarsi ad un tratto la cristallizzazione di una 
quantità notabile di sale, si ha svolgimento di calorico per cui 
il termometro ascende di alcuni gradi, come ciò accade nella 
congelazione dell’ acqua. 

Del resto Gay-Lussac in una sua Nota sul calorico delle com- 
binazioni ( Annales de chimie et de physique, février 1816) dice 
aver trovato che alcune soluzioni saturate producevano freddo 
mescolandosi coll’acqua , come i sali sciogliendovisi, sebbene la 
densità della mescolanza si trovasse quindi più grande che la 
densità media dei componenti. Convien dire che in questo 
caso, lo spandimento del sale in una maggior quantità d’acqua 
producesse un assorbimento di calorico non altrimenti che il 
passaggio dallo stato solido al liquido. 

Lo stesso Gay-Lussac nella sua Memoria già citata ( Consi- 
dérations sur les forces chimiques etc.) stabilisce come regola 
generale che sciogliendo un sale nell’acqua se si ha produzione 
di calore vi è sempre formazione di un idrato , mentre senza 
questa circostanza la soluzione produce sempre freddo. Egli 
nota però che potrebbe accadere che il freddo prodotto 
dalla soluzione del sale idrato superasse il calore prodotto dalla 
idratazione, e così si avesse freddo definitivamente anche nel 
caso di soluzione con idratazione; ma egli asserisce non aver 
finquì osservato alcun caso di questo genere. 

I sali che sciogliendosi nell’acqua producono freddo debbono 
necessariamente, come gia abbiamo accennato, produrre calore 
quando si cristallizzano separandosi dall’ acqua; non si hanno: 
però ancora altre sperienze a tale riguardo, che quelle relative. 
all’ ascensione suddetta della temperatura nell’ istante della cri- 
stallizzazione di una soluzione che si trova in istato di super- 
saturazione. Si è talvola osservata produzione di luce nella cri- 
stallizzazione di alcuni sali ; ma questo fenomeno pare piuttosto 
elettrico che calorifico, come pure la luce osservata da alcuni 
nella rapida congelazione dell’ acqua. 
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925. Rudberg in una Memoria insert@ prima per estratto sù 
Rapporto annuo di Berzelius pel 1834, e poi anche negli An- 
nali di Poggendorf 1835 n. 7, ha fatto conoscere esperienze 
sulle soluzioni saline tendenti a determinare insieme il calore 
specifico del sale adoperato , il calore latente. ossia di liquefa- 
zione, per cui passa allo stato liquido nello sciogliersi nell’ac- 
qua , ed il calore di soluzione per cui la temperatura può subir 
variazione nell’ atto stesso della soluzione indipendentemente da 
ogni cangiamento d’ aggregazione, come già abbiamo notato 
nel n. preced. Siano per tal oggetto, M la massa d’acqua in cui si 
scioglie un sale, 7° la temperatura di quest’ acqua, ed 72,t, c 
rispettivamente la massa , la temperatura ed il calore specifico 
del sale ,, prendendo quanto a quest’ ultimo per unità quello 
dell’ acqua; 7 la temperatura del liquido dopo fatta la solu- 
zione, e A la quantità di calorico combinata o svolta in totale 
in quest’ operazione per unità di massa del sale. Questa quantità 
A può considerarsi come composta : 1.° Dal calore che diviene 
latente nella liquefazione del sale, indipendentemente dal cangia- 
mento di volume; 2.° Dal calore che si svolge o si assorbisce 
pel cangiamento di volume o più generalmente dall’atto stesso 
della soluzione ; 3.° Dal calore che si produce dalla combinazione 
chimica propriamente detta nel caso che il sale venga a for- 
mare una tal combinazione coll’ acqua. Senza cercar qui di 
determinare queste quantità componenti di À separatamente , 
osserveremo che la loro somma positiva o negativa , ossia la 
quantità A per l’unità di massa del sale , e per conseguenza 
quella totale 72) per la massa 72 del medesimo, può considerarsi 
come costante a tutte le temperature in cui si operi , quando 
non si cangi il rapporto della quantità del sale a quella dell’acqua. 
Ciò posto supponiamo che si sia fatta una prima sperienza sulla 
temperatura della soluzione, subito dopo l’operazione, ed astra- 
zion fatta dalle perdite di calore che possa aver fatta nei vasi, 
e nell’aria; indicando con lettere accentate le quantità relative a 
quest’ esperienza , essa ci darà l’ equazione 


MT} +m'e('—d)=m')1, 


T'—7 essendo la diminuzione della temperatura dell’ acqua , 
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tr la diminuzione della temperatura del sale, ed i due 
termini del primo membro esprimendo quindi le quantità di 
calore corrispondenti a queste due diminuzioni (supponendo che 
l’acqua ed il sale abbiano conservato lo stesso calore specifico 
nella soluzione , che prima aveano separatamente ), ed il se- 
condo membro rappresentando la quantità totale di calorico 
assorbita, che dee essere uguale alla somma di quelle. In 
quest’ equazione in vece della massa /M' dell’ acqua impiegata, 
sì può introdurre il rapporto di questa massa a quella del 
sale, rapporto che chiameremo &, poiché si avrà allora M'=ym', 
valore che sostituito nell’ equazione la cangierà in 


u(T-q)+e(t' 724, 


ove anche la massa m' del sale è scomparsa. Se si fa ora un’ 
altra sperienza ad un’ altra temperatura , sia dell’acqua, sia del 
sale, o più generalmente d’ amendue , ritenendo lo stesso 
rapporto tra la quantità di sale e quella dell’acqua, e si in- 
dichino con doppio accento le lettere rappresentanti le quan- 
tità corrispondenti a quelle della prima, si avrà una seconda 
equazione della stessa forma 


u(T'—+c(i 7). 
Quindi eliminando 4%, si ha 
u(T'+) +e —)=uT" 1") +c(i"—7") ; 


d’ onde si trarrà il valore di c, che sostituito nell’ una o nell’ 
altra delle equazioni precedenti ci darà pure il valore di A. 

Rudberg avendo fatto così due sperienze sulla soluzione del 
sal marino dell’acqua, nelle quali il rapporto della quantità del 
sale a quella dell’ acqua era prossimamente lo stesso cioè 7,74 
di sale su 1oo parti d’ acqua, ma in una delle quali la tem- 
peratura dell’ acqua era poco diversa da 0°, e nell’ altra di 
circa 45° C., quella del sale restando nell’una e nell’altra di circa 
16°, ne dedusse , applicando queste formole alle temperature 
osservate, c=0,1725, A=15,002. Avendo quindi fatto tre altre 
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paia d'esperienze, in ciascun paio delle quali la differenza delle 
temperature dell’acqua, da una delle due sperienze all’ altra, 
era la stessa a un dipresso’ che in quelle due prime, ma'i 
rapporti della quantità del sale a quella dell’ acqua erano di- 
versi, cioè nel primo paio di 13,089, nel secondo di 15,4, e 
nel terzo di 31,441 di sale per 100 d’ acqua, trovò per c i 
valori 0,1744, 01781 e 0,1732, valori pochissimo diversi tra 
loro, e dal precedente , e di cui la media di tutti sarebbe 
0,1743 ; e per X valori molto diversi, che furono rispettiva- 
mente per queste tre paia d’esperienze 12,776; 11,483; 6,867, 
in vece di 15,002, che il primo paio d° esperienze gli avea 
dato. Quindi segue che il valore di c , cioè il calore specifico 
del sale è rimasto costante, secondo l’indicazione di queste 
sperienze ; ma .il valore del calore latente A assorbito nella’ 
soluzione del medesimo sarebbe affatto variabile , e diminui- 
rebbe considerevolmente coll’ aumentarsi la proporzione del 
sale relativamente all’ acqua, cosicchè se si sciogliessero suc- 
cessivamente dosi separate del sale nell’ acqua , le prime dosi 
assorbirebbero maggior quantità di calorico , ossia produrreb- 
bero più freddo che le ultime; sia che in queste il cangia- 
mento d' aggregazione richiegga meno calorico , sia che mag- 
giore sia per esse lo svolgimento dovuto alla soluzione stessa , 
e che tende a compensare quell’ assorbimento. Si noterà del. 
resto che il calore specifico del sale mariho secondo queste 
sperienze sarebbe notabilmente diverso da quello che Gadolin 
ed io gli abbiamo trovato con esperienze dirette ( n. 638). 

Rudberg ayendo fatto tre paia d’ esperienze analoghe sulla 
soluzione del solfato di magnesia, preso nel suo stato ordinario . 
d’ idratazione , ed in cui le quantità di sale relativamente all’ 
acqua erano rispettivamente a un dipresso 16, 33, e do, 
trovò che esse davano al contrario valori pochissimo diversi , 
tanto per c che per A, e di cui il valore medio sarebbe 
c=0,2906 pel calore specifico di questo sale idrato, e A=13,739 
pel calore assorbito sotto l’unità di massa dal sale idrato nella 
sua soluzione nell'acqua, in qualunque proporzione essa sì fac- 
cia relativamente alla medesima. 

L'autore ‘cercò quindi di determinare la quantità di calore 
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Silio nella combinazione dell'acqua collo stesso sale allo stato 
anidro, per formare l’idrato , e ciò determinando il valore di A 
nel caso della soluz'one del solfato di magnesia anidro nell’ac- 
qua, ed aggiungendo al suo valore preso positivamente la 
quantità di calorico assorbita dalla soluzione che dee farsi 
contemporaneamente dell’ idrato prodotto, nel rimanente dell’ 
acqua. Infatti chiamando X lo svolgimento di calore osservato 
nella soluzione del sale anidro, £ il calore che si sviluppa 
dalla combinazione che forma l’ idrato, per l’ unità di peso 
del sale anidro , ed / quello che si assorbisce nella soluzione 
per l’ unità di peso di sale idrato, ed indicando con m la 
quantità del sale anidro , e con 4 la quantità d’acqua che con 
esso si combina per formare l’idrato , cosicchè la massa di 
questo sia 72+u, si ba mi=mL—(m+p%)l, o facendo u=ym, 
cosicchè y esprima la proporzione dell’ acqua d’idratazione a 
quella del sale anidro, A=Z—(1+y)/, e quindi Z=A+(1+y). 

Sì ottiene il valore di X come sopra per mezzo di due spe- 
rienze in cui si scioglie il sale anidro ; conoscendo già per altra 
parte il valore di /, secondo le sperienze precedenti sulla so- 
luzione del sale idrato, se ne trae per mezzo dell’ indicata 
equazione il valore di Z , cioè il calore prodotto dalla combi- 
nazione che forma l’ idrato. 

Rudberg per mezzo di tre paia d’ esperienze sulla soluzione 
del solfato di magnesia anidro nell’ acqua in cui le quantità di 
sale erano rispettivamente a un dipresso 8; 5,9 € 2,7 per 100 
d’acqua , calcolandole come sopra, trova per c, ossia pel ca- 
lore specifico del sale anidro i tre valori 0,1188, 0,0934, e 
0,0916 , e per XA i tre valori 148,852; 152,258, e 148,657; 
considerando questi valori come a un dipresso uguali, la me- 
dia ne è o,1011 pel calore specifico, e 149,922 pel valore di X. 
Adoperando il valore /=13,735 dato dalle sperienze sul sale 
idrato , ed ammettendo che il solfato di magnesia si combini 
con 7 atomi d’acqua per la formazione dell’idrato, il che dà, 
avuto riguardo al peso relativo degli atomi dell’acqua e del sale, 

‘-y=1,0366, si deduce, per mezzo dell’ equazione sopra stabilita 
L=177;895. Così si hanno per risultati finali relativamente al 
solfato di magnesia, che il calore specifico del sale anidro è 
o,ror1, e quello del sale idrato 0,2906 ; che il calore di com- 
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binazione svolto nella formazione dell’ idrato , per l’ unità di 
massa di sale anidro è 177,895, e quello assorbito nella so- 
luzione del sale idrato, per l’unità di massa di questo, 
13,735; cioé il calore sviluppato od assorto per queste due 
cause sarebbe tale da riscaldare un’ ugual massa d’acqua, il 
primo di 177°,695 , ed il secondo di 130,735. 

Del resto Rudberg non avendo tenuto conto in questi cal- 
coli della perdita di calore sottratta dai vasi, e dissipata nell’ 
aria nel tempo della sperienza, non riguarda i risultati ottenuti 
che come approssimativi, e atti solo a servir d’esempio dell’ap- 
plicazione del suo metodo, Noterò ancora che la supposizione 
fatta implicitamente dall’ autore che il calore specifico rimanga 
pei sali in istato di soluzione , lo stesso che pei sali in istato 
libero , non pare poter essere ammessa con qualche probabi- 
lità, e ciò dee pure alterare i risultati del suo calcolo. 

926. Si sarebbe potuto da alcuno pensare che il freddo pro- 
dotto dalla soluzione dei sali idrati nell’ acqua non dipendesse 
che dal passaggio dell’ acqua stessa di cristallizzazione ossia di 
idratazione che contengono, dallo stato solido al liquido ; ma 
Thomson (Records ‘of general Science , luglio 1836, e Bibl. 
univers. , settembre stesso anno ) avendo paragonato il freddo 
che si ottiene dalla soluzione dei diversi sali j con quello che 
risulterebbe da questa liquefazione della loro acqua d’ idrata- 
zione, non vi trovò alcun rapporto, il che fa vedere la falsità 
di quest’ opinione; altronde non si saprebbe perchè l’acqua sola 
e non il sale stesso dovesse produr freddo nella sua liquefazione. 

927. Molto più grande, che nella semplice soluzione nell’ 
acqua liquida, è poi l’ abbassamento di temperatura che si 
ottiene dalla mescolanza dei sali con neve o ghiaccio pesto , 
i due corpi solidi passando allora amendue allo stato liquido 
per la loro tendenza a riunirsi ed a formare così una soluzione, 
che richiederebbe per la sua nuova congelazione una tempera- 
tura molto più bassa ; ciò ci offre un esempio di azione. chi- 
mica di soluzione reciproca tra due corpi allo stato solido, quando 
dalla loro unione dee risultare un corpo liquido , conforme- 
mente a ciò che sì è accennato al principio del n. 902, seb- 
bene abbiamo finquì principalmente considerato il caso più 
erdinario in. cui almeno uno dei componenti è già liquido 
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avanti la soluzione. Così è notissimo l’effetto di una mescolanza 


di sal comune, o di sal ammoniaco , e di ghiaccio, per rin- 
frescare, e congelare in estate le sostanze contenute in un 
vaso che vi si immerge , e di cui si fa uso frequentissimo per 
bisogno o per diletto. Ma adoperando le debite precauzioni, e 
facendo uso di altri sali che si sciolgono con. molto maggior 
facilità nell’ acqua, e tendono ad unirvisi con.gran forza, onde 
la fusione del ghiaccio si faccia più rapidamente, e possa aver 
luogo anche a temperature assai basse , si può spingere questo 
abbassamento di temperatura molto più lungi, non altrimenti 
che abbiamo veduto potervisi giungere per mezzo della soluzione 
della neve nell’ acido nitrico o solforico. 

Fareneith fu uno dei primi tra i fisici a fare sperienze sulla” 
maniera di ottenere un freddo intenso artifiziale per mezzo di que- 
sti miscugli frigorifici, ed è noto che appunto con una simile 
mistura de’ sali e di ghiaccio egli otteneva quella temperatura, 
che egli ha presa per lo zero del suo termometro , e che si 
trova a 32 gradi di questo termometro sotto al punto del ghiac- 
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cio fondente , ossia a —17° - del termometro centigrado; egli 


usava per questo una mescolanza di parti uguali di sal comune 
e di neve, a cui esponeva il termometro dopo averlo abbas- 
sato col semplice ghiaccio sino al punto del ghiaccio fondente. 
Questo oggetto fu poi più compiutamente trattato da Walcker nelle 
Transazioni filosofiche del 1793. Lowiz ha trovato in seguito, che 
si otteneva un freddo molto più intenso, adoperando in vece 
di sal comune o di sal aminoniaco un. altro sale detto dai 
chimici muriato o idroclorato di calce , o cloruro di calcio ,‘ 
sale che si unisce all’ acqua con grande avidità ( Annales de 
chimie T. 22 e 29), e le sue sperienze furono poi di nuovo 
più estesamente ripetute da Walker istesso ( Transazioni filosofiche 
del 1801 ). Così con una mescolanza di 3 parti di questo sale 
e 2 di neve, si può abbassare la temperatura dal ghiaccio fon- 
dente sino a circa —28° C. Con un miscuglio di 2 parti dello 
stesso sale ed una di neve, si può abbassare la temperatura 
da —18° C. sino a —55° circa; e finalmente con un miscuglio 
di3 parti di questo sale, e di una di neve, l’ abbassamento 
di temperatura si può spingere da —4o° C. sino a circa —58°. 
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Si ottiene poi, come già abbiamo veduto, una temperatura 
ancora alquanto inferiore a questa, adoperando il miscuglio di 
acido solforico e di neve. Si può vedere nel Sistema di chi- 
mica di Thomson una indicazione più diffusa, in forma di 
tavola , dei diversi gradi di temperatura che si possono così 
ottenere con diverse mescolanze di sali e di neve. 

In generale per operare i raffreddamenti successivi, coi quali 
soli si può pervenire ai più grandi abbassamenti di tempera- 
tura , bisogna anche qui, come si è detto delle soluzioni di 
neve negli acidi, far raffreddare separatamente in un miscuglio 
precedente , i corpi che debbono produrre l’ ulteriore abbassa- 
mento , e quindi mescolarli a quella bassa temperatura, I com- 
ponenti di un terzo miscuglio si faranno nello stesso modo prima 
raffreddare separatamente per mezzo del secondo miscuglio, e così 
di seguito. L’ ordine di questi miscugli successivamente ap- 
plicati non è indifferente ; bisogna, perchè un miscuglio produca 
freddo ulteriore, che esso non sia suscettibile di essere congelato 
dal freddo già prodotto, o da quello che si vuol produrre; vi è 
del resto per ciascun miscuglio un massimo assoluto di freddo 
che non si può oltrepassare, sebben si applichi ad una tempe- 
ratura già molto bassa. 

928. Si può aggiungere agli esempi di freddo prodotto dalla 
liquefazione dei due corpi solidi per la mutua loro azione, in 
virtù della quale producono un composto liquido , il fatto os- 
servato da Dòbereiner ( V. i giornali sopra citati, Bulletin de 
Ferussac , février 1825, e Annales de chimie et de physique , 
Juillet 1826), che nella combinazione dei due amalgami di bi- 
smuto e di piombo, che passano allo stato liquido , secondo 
l’ osservazione di H. Davy sovra riferita, o nella soluzione 
immediata di una mescolanza di piombo , stagno e bismuto 
hel mercurio , si produce un abbassamento di temperatura di 
più gradi; la temperatura essendo di -+-179,5 C., egli l’abbassò 
così sino a —10° C. 

Orioli avea pure osservato questo fenomeno anteriormente 
( Antologia , febbraio 1824, e Giornale di Pavia 1824), men- 
tre è noto che al contrario la soluzione di alcuni metalli , 
come il sodio ed il potassio, nel mercurio è accompagnata da 
calore, non altrimenti che le diverse sostanze solubili neli' ac- 
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qua producono freddo o caldo nell’ atto della loro soluzione, 


secondo la loro matura , e le circostanze in cui la soluzione si 
opera. i 

929. Si connettono pure strettamente coll’ oggetto di cui qui 
trattiamo i risultati ottenuti da Rudberg sullo svolgimento di 
calorico nella congelazione di alcune leghe metalliche, per 
mezzo di sperienze fatte collo stesso metodo di quelle con cui 
già avea esaminato lo svolgimento di calorico nella congelazione 
dello stagno e del piombo separatamente, e di cui abbiamo 
parlato al n. 888. La sua Memoria a tale riguardo fu come 
quella relativa ai metalli semplici, pubblicata tra quelle dell’ 
Accademia di Svezia pel 1829, e si trova pure negli Annali di 
Poggendorff 1830 n. 2, e negli Annales de chimie et de physi- 
que, décembre 1831. 

Cercando di determinare col metodo suddetto il calore la- 
tente delle leghe metalliche di piombo e stagno, Rudberg os- 
servò che il termometro in generale restava stazionario a due 
punti diversi , cosicchè nell’ intervallo di 10° che comprendeva 
ciascuno di essi, il tempo richiesto per produrre il raffreddamento 
di questi dieci gradi era molto più considerevole che per gli 
altri intervalli di 10°; uno di questi punti era assolutamente lo 
stesso per tutte le leghe di quei due metalli, e l’altro variava 
secondo le diverse proporzioni dei medesimi ; 1’ analogo ebbe 
pur luogo per le leghe di stagno e bismuto, e di zinco e 
stagno a cui estese le sue sperienze. Queste leghe erano for- 
mate fondendo insieme ì metalli in proporzioni atomiche de- 
terminate, 

Così per 8 !eghe diverse di piombo e stagno, metalli di cui, 
come sì è veduto al n. cit., il primo si consolidava a 325°, ed il 
secondo a 228° C., il termometro restò sempre lungo tempo 
stazionario allo stesso punto , cioè a 187°, cosicchè il tempo 
del raffreddamento per l’ intervallo da 190° a 180° era consi» 
derevolmente più grande che i tempi corrispondenti ai dieci gradi 
immediatamente seguenti, o precedenti, cioè quello era sempre di 
alcuni minuti, mentre gli altri non erano che di alcuni se- 
condi; ma oltre questo riposo a un punto fisso, il termometro 
provava ancora un altro» rallentamento, che accadeva per 


PbiSn tra 290° e 280°, per Pb*Sn tra 280° e 270°, e così delle 
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altre leghe. Aumentando la quantità di stagno questo punto 
si avvicinava sempre più .al punto fisso , e per la lega POSn* 
di cui il raffreddamento avea un progresso affatto regolare , 
esso coincideva finalmente con quest’ ultimo punto. Continuando 
ad aumentare la quantità di stagno , il punto variabile sì ri- 
produceva ancora al dissopra del punto fisso 187°, cosicchè 
per PoSni ne era ancora poco distinto, ma per PbSn° esso si 
presentava tra 210° e 200°, e per PhSn!> tra 220° e 210°. 

Così questo punto mobile, nullo per la sola lega P0Bni, si 
trovava posto per tutte le altre leghe di piombo e di stagno 
tanto più alto al dissopra del punto fisso 187 che la lega, per 
l’addizione dell’uno o dell’altro metallo, si allontanava di più dalla 
proporzione PlSn3. Il tempo del riposo del termometro nel 
punto fisso , per le diverse leghe da una parte e dall’ altra di 
PbSn3, diveniva altronde sempre più breve a misura. che cresceva 
la quantità di metallo in eccesso, finchè finalmente nei due me- 
talli semplici esso diveniva nullo , ed allora il punto mobile 
rimasto solo coincideva colla temperatura del rappigliamento di 
questi metalli. 

Per le leghe di stagno e di bismuto il punto fisso cadeva su 
143°; nella lega Sn*5: la temperatura avea un andamento re- 
golare sino a questo punto fisso, e al di qua e al di là di quel- 
la proporzione, le leghe aveano pure un punto mobile. Tale 
punto da una parte, aggiungendo bismuto , sì approssimava al 
punto di congelazione di questo metallo, che Rudberg ha trovato 
corrispondere a 264°, mentre i tempi di riposo a 143° dimi- 
nuivano sempre più ; e dall’ altra per l’ accrescimento della 
quantità di stagno si approssimava sempre più al punto di con- 
. gelazione dello stagno , con una diminuzione simile del tempo 
di riposo a 143°. 

Nelle leghe di zinco e stagno il punto fisso cadeva su 204°, e 
i tempi del raffreddamento erano regolari sino a questo punto 
nella lega ZnS:5, il punto mobile si comportava da una parte e 
dall’ altra di questa proporzione della lega precisamente come 
nelle due specie di leghe precedenti; le sperienze dell’ autore 
non si estesero sino allo zinco puro , che egli crede non con- 
congelarsi probabilmente che molto al dissopra di 400°, e di 
cui abbiamo veduto infatti al n. 896 essere stata portata la 
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temperatura di fusione da Clément e Desormes a 500° (., 
sebbene Guyton de Morveau non l’ avesse indicata che di 374°, 
e Daniell P abbia apprezzata a 412°. 

Alcune altre leghe metalliche su cui Radberg sperimentò, 
gli offrirono pure risu:tati analoghi. 

Per quella di zinco e bismuto , egli trovò il punto fisso a 
251°, cioè poco diverso da quello stesso della fusione del bi- 
smuto puro, che Rudberg ha trovato , come si è detto , di 
264°, ed Erman di 265° ( n. 889), ma che Guyton de Mor- 
veau avea stimato di 26,66 soltanto ; e la differenza potrebbe 
attribuirsene agli errori delle sperienze , onde questa lega par- 
rebbe offrire un’ anomalia relativamente alle leghe degli altri 
metalli; ma il vero è, come fece poi osservare il sig. Fournet 
in una lettera inserta negli Annales de chimie et de physique, 
novembre 1833, che Rudberg non ha realmente osservato che 
il punto della consolidazione del bismuto puro, che aveazere- 
duto aver allegato allo zinco ; infatti Cramer avea già ricono- 
sciuto, e Fournet ha confermato colla sperienza, che questi due 
metalli non si allegano sensibilmente tra loro per la fusione, lo 
: zinco liquefatto formando uno strato separato al dissopra di 
quello del bismuto , ed in quest’ ultimo probabilmente sarà 
stato immerso il termometro nelle sperienze di Rudberg. 

Ecco ora come Rudberg crede che si possono spiegare i fatti 
sovra esposti. Quando due metalli sono fusi insieme in una 
proporzione qualunque , si forma sempre tra }’ uno dei due 
metalli ed una parte dell’ altro una lega composta secondo un 
rapporto atomico semplice , e che Rudberg chiama una lega 
chimica ; questa lega pare in generale avere un punto di con- 
gelazione più basso che ciascuno dei metalli di cui è composta, 
cioè essere più fusibile che ciascuno di essi. La massa fusa non & 
che una mescolanza , od una soluzione , di questa lega chimica, 

..@e del metallo rimasto in eccesso. Se si sono fusi i metalli pre- 
cisamente nella proporzione che conviene alla lega chimica , 
questa si raffredderà regolarmente sino alla sua temperatura di 
rappigliamento che è uc che forma il punto fisso di riposo 
del termometro nelle altre leghe degli stessi metalli. Se la me- 
scolanza contiene uno dei metalli in eccesso relativamente a 
tale lega chimica , quest’ eccesso, sebbene resti mescolato sotto 
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forma liquida colla lega chimica o in essa disciolto finché la tem- 
peratura è abbastanza elevata, passa pel raffreddamento allo stato 
solido, avanti che la lega chimica che è più fusibile vi sia giunta , 
ed abbandona il suo calore latente, dal che proviene il ritardo del 
termometro in un punto che è al dissopra della temperatura 
della solidificazione della lega. È naturale che questo passag- 
gio parziale allo stato solido accada ad una temperatura 
tanto più elevata, quanto è più considerevole l’eccesso di uno 
dei metalli nella mescolanza. ; il metallo rappigliato resta allora 
meccanicamente distribuito nella lega ancora liquida , finchè 
anche questa sì rappigli F ed abbandoni il suo calor latente, 
dal che risulta il secondo riposo del termometro, e sempre 
corrispondente allo stesso grado. 

Risulterebbe dunque dalle sperienze di Rudberg che il piom- 
bo e lo stagno non si combinano in proporzione determinata 
che nel rapporto atomico P0.Sn3, lo stagno ed il bismuto nel 
rapporto Sn52:, lo zinco e lo stagno nel rapporto ZnSn5; che 
la temperatura della consolidazione della prima di queste leghe 
è 187° C., quella della seconda 143°, e quella della terza 204°, 
mentre il piombo fuso si rappiglia a 325°, lo stagno puro a 
228°, il bismuto a 264°, e lo zinco ad una temperatura più 
alta che 400°, temperature tutte superiori a quella delle sud- 
dette leghe chimiche. Tali leghe chimiche liquefatte non terreb- 
bero in dissoluzione , od allo stato liquido , un eccesso dì uno 
dei metalli, se non finchè la temperatura si fosse abbassata 
ad un certo punto tanto più elevato, e più vicino alla tempera- 
tura della congelazione di questo metallo puro, quanto più ab- 
bondante ne è l'eccesso; al dissotto di quel punto il metallo si soli- 
dificherebbe e non resterebbe più che meccanicamente mescolato 
colla lega chimica liquefatta. Potrebbe però anche supporsi, 
conformemente a ciò che si è detto ai n. 909 e gro, che il metallo 
in eccesso non si separasse che in parte, solidificandosi, a quella 
temperatura in cui l’autore ha osservato il punto mobile di ritardo 
del raffreddamento per ciascuna lega, e che continuasse poi a se- 
pararsene altre porzioni, a misura che la lega chimica si approssi- 
ma essa medesima al suo punto di solidificazione, come ciò accade 
ad un sale pel raffreddamento dell’acqua, finché alla temperatura 
della congelazione della lega chimica, questa si solidifichi per intiero 
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col rimanente dell’eccesso che vi restava ancora disciolto. Si 0s- 


serva infatti nelle tabelle date da Rudberg dei risultati delle sue 
sperienze, che il raffreddamento delle diverse mescolanze é più 
lento nelle temperature al dissotto del punto mobile, che non 
lo era al dissopra , il che pare provenire dal calor latente che 
svolgono le parti del metallo semplice disciolto che si depon- 
gono , e si solidificano successivamente; è vero che il punto 
mobile stesso è segnato da un raffreddamento molto più lento 
che nelle temperature ad esso inferiori; ma si concepisce che 
nel suo cominciamento quella separazione possa accadere per un 
salto più distinto, e continuare quindi solo gradatamente. Questa 
successiva deposizione del metallo che si trova in eccesso rela- 
tivamente alla lega chimica pare anche indicata da una consi- 
stenza crescente che la mescolanza prende, secondo le osserva- 
zioni di Rudberg stesso , a misura che essa va abbassandosi 
verso la temperatura della solidificazione della lega chimica , e 
ad essa può attribuirsi quell’ estensione di lentezza nel raffred- 
damento per un lungo intervallo, che abbiamo notata uelie 
sperienze di Erman sulla lega di Rose al n. 889. Del resto man- 
ca qui a cagione dell’opacità del miscuglio metallico, come sì è no- 
tato al n.909, il mezzo che abbiamo quanto alla soluzione dei 
sali nell’ acqua di giudicare del punto della separazione del cor- 
po disciolto dall’ intorbidamento della soluzione medesima. 
Rudberg ha anche osservato fenomeni analoghi, ma più 
complicati , e di cui non ha potuto determinare esattamente 
le circostanze , nelle leghe di tre metalli ; vi era in esse un 
punto fisso, che pareva indicare il punto di solidificazione di 
una lega chimiea di tre metalli ; in quella di piombo , stagno 
e bismuto, tale punto si trovava a circa 98°; ma in queste 
leghe in vece di un sol punto mobile Rudberg ne ha osservato 
due, del che egli non intraprese di assegnare la cagione. 
930. în continuazione poi del lavoro di Rudberg, 4.F. e L.F. 
Svanberg esaminarono più specialmente cogli stessi procedimenti 
i punti di rappigliamento di alcune leghe ternarie, e consegnarono 
i loro risultati nelle stesse Memorie dell’Accademia di Svezia pel 
1830; essi sì trovano pure negli Annali di Poggendorff 1832 n. 10, 
Le leghe di cui sì occuparono sono quelle di stagno, piombo, 
e zinco. Essi cercarono quale fosse la proporzione di questi 
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tre metalli che offrisse un solo punto di rappigliamento, e 
quindi di ritardo del raffreddamento , e che perciò si dovesse 
considerare come una lega chimica od una combinazione dei me- 
desimi in proporzione definita e costante. Essi sperimentarono 
a tal fine sopra leghe di diversi numeri d’atomi di stannuro di 
zinco ZnSn6 e di stannuro di piombo PbSn3, che Rudberg avea 
considerati secondo le sue sperienze come leghe chimiche bi- 
narie di questi metalli; ma non poterono così ottener leghe 
che lasciassero andar il loro calor latente ad una sola tempe- 
ratura. Conghietturarono in conseguenza che a cagione della pre- 
senza dello stannuro di piombo , lo zinco si. fosse combinato 
con un humero di atomi di stagno diverso da 6; provarono dun- 
que se lo zinco non dovesse qui combinarsi con 3 atomi sol- 
tanto di stagno , come il piombo nello stannuro di piombo , 
onde combinandosi poi questi due stannuri l’ uno coll’ altro in 
proporzione determinata, se ne ottenesse così la cercata lega 
chimica costante dei tre metalli. Trovarono infatti che la com- 
binazione ZnSn8+2PbSn3 lasciava svolgere il suo calor latente 
ad una sola temperatura cioè a 168° C.; le altre leghe ‘terna- 
rie dei tre metalli lo lasciavano svolgere a questa stessa tem- 
peratura 168°, ed inoltre ad una o a due altre temperature , 
cosicché doveano essere considerate , secondo le idee di Rud- 
berg, come formate di questo stesso composto ZnSn3+2PbSn3 
con diverse proporzioni di uno dei tre metalli , o di un’ altra 
combinazione di due di essi , e quel composto sarebbe così la 
vera combinazione dei tre metalli che si forma per la via secca. 
Secondo le sperienze di Rudberg la lega P0Sn5 si fonde a 
187°; il punto del rappigliamento della lega chimica ternaria è 
dunque posto a 19° più basso che quello dello stannuro di piom- 
bo che ne fa parte. Questa combinazione chimica può poi conte- 
nere’in soluzione altre porzioni di piombo , stagno , zinco , o 
delle loro combinazioni binarie ; il punto fisso che si osserva 
nel rappigliamento di tali soluzioni dipende da quel primo 
composto , e dei punti mobili il più basso pare dipendere da 
uno dei composti binarii aggiunto in eccesso a quel composto 
ternario , ed il più alto da alcuno dei metalli puri aggiunto 
allo stesso composto. 
Quanto al composto chimico ZnS3+2PbSn} che si rappiglia 
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a 168° C. gli autori ne determinarono il calor latente collo stesso 
procedimento, e con formole analoghe a quelle di cui si è servito 
Rudberg pei metalli semplici ( n. 888 ) , cioè paragonando il suo 
raffreddamento , nelle vicinanze del punto di rappigliamento, 
con quello del mercurio. Per questo essi calcolarono» prima il 
calore specifico del mercurio, e quello del ferro di cui era 
composto il crogiuolo in cui i metalli si mettevano, per la 
temperatura del rappigliamento, con formole empiriche dedotte 
daì risultati di Dulong e Petit, e simili a quelle che abbiamo 
indicate trattando dei calori specifici. Essi trovarono pel calor 
latente del composto di cui si tratta 13,4, cioè che il calore 
che si svolge dal rappigliamento di una massa qualunque di 
questo composto, scalderebbe una massa d’ acqua uguale alla 
sua di 13°,4 C., o altrimenti scalderebbe di un grado cente- 
simale ura massa 13,4 volte più grande d’ acqua. Del resto 
questo risultato pare dover essere considerato, non altrimenti 
che quelli di Rudberg, come affetto da cause possibili d’errore, 
quali le abbiamo indicate per le sperienze ed i calcoli di Rud- 
berg medesimo. 

931. Quanto alla ragione teorica del maggiore o minore 
svolgimento od assorbimento di calorico nelle soluzioni, o nella 
separazione dei loro componenti ( anche astrazion fatta dalla 
parte che può dipendere dalle composizioni e semposizioni chi- 
miche propriamente dette che le accompagnino , e di cui non 
appartiene al nostro oggetto di occuparci ), lo stato attuale 
delle nostre cognizioni non ci fornisce nulla di preciso e di 
certo , fuori della considerazione generale che tali svolgimenti 
ed assorbimenti, oltre alla parte che vi può avere un caiigia- 
mento d’ aggregazione , dipendono necessariamante dai diversi 
rapporti che le molecole dei dissolventi e dei corpi disciolti deb- 
bono offrire col calorico nel loro stato di unione, o di separa- 
zione. Richiameremo solo a tale riguardo l’ipotesi che Irvine avea 
applicata sia ai semplici cangiamenti d’ aggregazione , sia alle 
soluzioni , ed anche alle combinazioni chimiche propriamente 
dette, ipotesi di cui abbiamo già fatta vedere l’insussistenza re- 
lativamente ai cangiamenti d’ aggregazione (n. gor), e che si 
trova essere ugualmente inammessibile, come già colà ab- 
biamo accennato , per gli svolsimenti od assorbimenti di ca- 
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lorico che accompagnano le soluzioni, sia semplici, sia con- 
giunte con combinazioni chimiche propriamente dette. Questa 
ipotesi consiste nel dire che il calore ‘specifico di un corpo 
qualunque sia costante a tutte le temperature, purchè non vi 
sì faccia cangiamento di stato, o combinazione chimica, e che 
quindi il calore specifico dei diversi corpi, in qualunque stato, 
sia proporzionale alla quantità di calorico contenuto nel corpo 
ad una data temperatura, onde lo svolgimento od assorbimento, 
in qualunque circostanza si faccia, non dipenda che dalla va- 
riazione stessa del calore specifico. Seguendo qui le traccie di 
Lavoisier e Laplace ( Mémoire sur la chaleur , Acadénie des 
Sciences de Paris 1780 ) faremo vedere , che quest’ ipotesi è 
realmente contradetta dalle sperienze pel caso di cui qui si 
tratta di svolgimento ed assorbimento prodotto od accompagnato 
da soluzione, o da combinazione chimica, non altrimenti che 
l'abbiamo già dimostrato pel caso relativo ad un semplice can- 
giamento di, aggregazione. 

Per tale oggetto stabiliremo in primo luogo una formola af- 
fatto generale indipendente da qualunque supposizione, ma che 
non sì potrebbe sottoporre alla prova dell’ esperienza , per 
mancanza di dati, senza aggiungervi qualche ipotesi particolare, 
e vedremo poi ciò che essa diviene nell’ ipotesi d’ Irvine, per 
paragonarne le conseguenze coi risultati delle sperienze. 

Sia « il rapporto tra la quantità di calorico contenuta nell’ 
acqua a zero del termometro , e quella che può elevar di un 
grado la sua temperatura partendo da zero; od in altri termini 
sia x l’espressione di questa quantità prendendo per unità 
quella richiesta per iscaldare la stessa quantità d’ acqua, per 
esempio un gramma , di un grado. Consideriamo due sostanze 
qualunque ridotte a zero di temperatura; siano n. ed.n i loro 
pesì espressi in parti dell’ unità di peso, per cui prenderemo il 
gramma ; 4 e d i rapporti delle quantità di calorico contenute in 
un gramma di ciascuna di queste sostanze a quella che un gram- 
ma d’acqua contiene alla stessa temperatura. Supponiamo 
quindi che combinandole insieme a 0° il loro miscuglio si 
scaldi, e svolga poi nel raffreddarsi sino a 0° una quantità 
di calorico equivalente a quella che porta g grammi d’ acqua 
da 0° alla temperatura di un grado , quantità che non differirà 
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sensibilmente da quella che riscalda di g gradi un gramma d’ac- 
qua se questo numero g di gradi è piccolo, qualunque sia la 


legge del calore specifico che si voglia attribuire all’ acqua a 
diverse temperature. Supponiamo ancora, per dare Ja massima 
generalità alla formola , che si produca nell’ operazione stessa 
delia combinazione una quantità di calorico libero indipenden- 
temente da quello dovuto ad un semplice cangiamento di ca- 
pacità , come infatti da alcuni si ammette poter ciò accadere 
nelle combinazioni propriamente dette, e-chiamiamo y questa 
quantità , espressa nella stessa unità di g, cioè dal numero di 
grammi d’ acqua a 0° che essa riscalderebbe di un grado del 
termometro, y dovendo supporsi negativo se vi fosse distruzione 
di calorico in vece di formazione di esso. Finalmente chiamia- 
mo c il rapporto della quantità di calorico contenuta in un 
gramma della mescolanza a 0°, a quella che un gramma d’ac- 
qua rinchiude alla stessa temperatura. 

La quantità di calorico contenuta in un gramma della pri- 
ma delle due sostanze a 0°, espressa nell’ unità sovra indicata, 
sarà uguale ad ax, e pel numero m di grammi questa 
quantità sarà mar. Similmente ndr sarà la quantità di ca- 
lorico contenuta nel numero n di grammi della seconda sostanza 
a o°. Aggiungendo la somma di queste due quantità a y si 
avrà (ma+nb)x+y per la quantità intiera di calore libero 
esistente nel miscuglio subito dopo la combinazione. Ma il calorico 
svolto dalla medesima e disperso nel successivo raffreddamento 
è g, e quello che esiste ancora nel miscuglio è secondo la 
nostra notazione (m+n)cx ; dunque (m+n)cx +g è una secon- 
da espressione della quantità di calorico libero contenuto nel 
miscuglio dopo la combinazione; uguagliando quest’ espressione 
alla precedente , si avrà un’ equazione dalla quale si trarrà 


ss -À 
x= ——T __—_-;\. 
m(ia--c)+n(b—c) 

Tale è dunque l’espressione che si avrebbe della quantità di 
calorico contenuto nell’ acqua a 0°, prendendo per unità quella 
richiesta per riscaldare la stessa acqua da 0° a 1°, in funzione 
delle quantità 4, 5, c, g,y supposte note. Nell’ ipotesi di 
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livine non si ammette alcuna produzione nè distruzione di ca- 


louico , ima solamente svolgimento per variazione di capacità ; 
si dovrà dunque far nella formola, per adattarla a quest’ipotesi, 
in primo luogo y=o0. Inoltre si suppongono le quantità di ca- 
lorico proporzionali ai calori specifici, cioè chiamando 1 il 
calore specifico dell’ acqua, 4, 6, c rappresentano in questa 
ipotesi i calori specifici dei due componenti e del miscuglio rispet- 
tivamente. Tutto adunque sì può riguardare come noto nella for- 
mola:x = fe AZ 5 a cui sì riduce allora l’espressione 
mia—c)+n(b—-c) 
di x, la quale indicherà così il numero di gradi al dissotto 
dello zero termometrico , a cui si trova lo zero assoluto , poi- 
chè si è presa per unità della quantità x di calorico contenuto 
nell’ acqua a 0°, quella richiesta per riscaldare l’ acqua di un 
grado , e secondo l’ ipotesi d’ Irvine questa quantità è pur 
quella che si dee togliere all'acqua per raffreddarla di ciascuno 
dei gradi successivi sotto allo zero, onde per sottrarre un 
numero x di queste unità bisogna raffreddar l’acqua di x gradi. 

Non sì tratta dunque che di applicar questa formola ai ri- 
sultati delle diverse combinazioni dati dalle sperienze ; se si 
trova costantemente lo stesso valore di x, qualunque sia la 
natura delle sostanze che si combinano , sarà questa una prova 
della verità di quelle ipotesi che abbiamo fatte ,: altrimenti si 
avra una prova del contrario. 

Lavoisier e Laplace hanno fatta quest’ applicazione ad alcune 
loro sperienze eseguite col calorimetro a ghiaccio, ed hanno tro- 
vato valori di x affatto disuguali tra loro. Ne arrecherò per 
esempio i risultati relativi alla mescolanza di calce viva, e 
d’ acqua, ed a quella d’ acido solforico e d’ acqua. La prima 
mescolanza fatta alla temperatura 0° nel rapporto di g d’acqua 
a 16 di calce, e del peso totale di una libbra, raffred- 
dandosi di nuovo sino a 0° dopo lo svolgimento del calore si 
trovò aver liquefatto 1l5-,53 di ghiaccio, che in ragione di 
75° C. in una libbra d’ acqua per ogni libbra di ghiaccio fuso 
ci dà 114°,75, ossia circa 115° ; si ha dunque in questo caso 
16 


, n= —; il calore specifico & 


g=115. Si ha inoltre m= -> 
25 25 


dell’acqua =1; il calore specifico della calce viva secondo le 
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sperienze di Lavoisier e Laplace d=0,217. Per altra parte gli 
stessì fisici hanno trovato il calore specifico della mescolanza 
nelle proporzioni suddette c=0,439 ( V. n. 645). Nulla importa che 
questo miscuglio non fosse un corpo omogeneo; ma un misto di 
idrato di calce formato, e d’acqua restante, che dovea tenere una 
piccola porzione dell’idrato in soluzione, poichè Irvine estende la 
sua ipotesi a tutti i corpi ed a tutte le aggregazioni, epperciò essa 
dovrebbe essere applicabile anche alla somma dei due corpi 
prendendone il calore specifico medio. I valori indicati, sostituiti 
nella formola precedente, danno x=1920° C. circa. Così secondo 
questa esperienza la quantità di calorico nell'acqua a zero corri- 
sponde a 1920 gradi, ossia converrebbe raffreddarla di questo 
numero di gradi sotto allo zero termometrico per toglierle tutto 
il calorico libero, e per conseguenza lo zero assoluto si trove- 
rebbe a —1920° del termometro centigrado. Un calcolo analogo 
applicato alle sperienze sulla mescolanza d'olio di. vitriolo, ossia 
acido solforico concentrato, e d’acqua , nel rapporto di 4:3, € 
su quella nel rapporto di 4:5, delle quali abbiamo qui sopra 
riferiti i risultati di Lavoisier e Laplace relativi allo svolgimento di 
calore, ed avuto riguardo ai calori specifici dell’olio di vitriolo e di 
queste mescolanze , secondo le loro sperienze, ha loro dato 
s=4052° C. per la prima mescolanza, e x=1462° per la seconda. 
Si vede che questi valori sono molto diversi tra loro, ed altronde 
molto più grandi che quelli dati dalla supposizione che lo zero 
assoluto di temperatura fosse quello indicato dalle dilatazioni dei 
fluidi aeriformi, cioè secondo il coefficiente di Gay-Lussac di 
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266 3 sotto allo zero termometrico. I risultati riferiti non sono 


adunque favorevoli all’ ipotesi d’ Irvine. 

Si può anche far uso, pei calcoli di questo genere, delle 
combinazioni o soluzioni in cui vi ha raffreddamento in vece 
di svolgimento di ‘calore. Ora una delle sperienze relative a 
tale caso, fatta da Lavoisier e Laplace , ci conduce ad un 
risultato assurdo , e che conferma la falsità dell’ ipotesi di ‘cui 
si tratta. Per applicar la formola a questo caso bisogna far g 
negativo , e poiché il valore di x è necessariamente positivo , 
il denominatore m(a—-c)+n(b—c), ossia ma+nb—(m+n)c dee 
pur essere negativo per non cader nell’ assurdo , cioè (m+n)c 
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i % i ji ma+nb 
dee essere maggiore di z24+nb / ossia c maggiore di —— 
m+n 
Ciò dunque dovrebbe verificarsi per esempio nella soluzione 
del sal nitro nell’ acqua, poichè essa produce freddo. Ora me- 
scolando una libbra di nitro con otto libbre d’ acqua si ha 
m=1,n=8, e b=1, poichè è appartiene qui all’acqua stessa. 
Quindi si deduce che dovrebbe essere il calore specifico c della 


- ; 7 d r i” a 
soluzione maggiore di — + % ossia di circa 0,69# —, 4 
9 


indicando il calore specifico del nitro qualunque esso sia. Ora 
Il esperienza ha dato a Lavoisier e Taplace c=0,8167, e per 
conseguenza minore che quella stessa quantità a cui esso do- 
vrebbe essere superiore. Basta dunque questo risuliato , senza 
che faccia nemmen bisogno di conoscere 4, per contraddire 
l’ ipotesi di cui si tratta. 

I risultati delle sperienze che Kirwan ha fatte, sulle soluzioni 
di sal nitro e di sal marino nell’acqua, si troverebbero allonta- 
narsì ancora- di più da ciò che dovrebbero essere secondo 
quest’ipotesi, 

Se dunque Irvine e Crawford aveano creduto osservare che 
in generale il calore specifico pci composti in cui vi ha svol- 
gimento di calorico fosse minore , e per quelli in cui si produce 
freddo maggiore di quelli dei loro componenti, il che avea 
loro dato occasione di ammettere quella» loro ipotesi, una di- 
scussione esatta dei risultati delle sperienze conosciute a tale 
riguardo si trova nondimeno contraria, come sì vede , a tale 
opinione , e ci conduce a rigettare l’ ipotesi stessa. 

Del resto non abbiamo qui compresa in questa disamina la 
comparazione tra il calore specifico dei corpi composti per com- 
binazione propriamente detta , e dei loro componenti , e lo 
svolgimento di calore prodotto nella combinazione, se non per 
la connessione di questo soggetto con ciò che ha luogo nelle 
semplici soluzioni, e per riguardo ad alcune combinazioni di 
cui le soluzioni possono essere accompagnate , e che sarebbero 
con esse confuse nell’ ipotesi d’ Irvine ; tutto però pare con- 
durre a pensare che gli svolgimenti di calorico in queste due 
maniere d’ unione dei corpi dipendono da principii diversi ; e 
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esame di quelli che sì riferiscono alle combinazioni propria- 
mente dette appartiene essenzialmente alla teoria chimica , che 
non fa parte dell’ oggetto di quest’ Opera. Quanto alla relazione 
tra i calori specifici dei componenti e quelli dei composti , in- 
dipendentemente dallo svolgimento di calorico nelle combina- 
zioni, abbiamo già esposte alcune considerazioni che la rigua- 


dano, nel Libro 1.° di questa 2.8 Parte , trattando delle difte- 
renze del calore specifico nei diversi corpi, 
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CAPO TERZO 


Del passaggio dei corpi dallo stato liquido 
allo stato gazoso , e reciprocamente. 


STRO 


Considerazioni generali. 


932. Abbiamo già fatto vedere che generalmente i liquidi 
sotto la pressione ordinaria dell'atmosfera passano, ad un certo 
grado di temperatura più o meno elevato secondo la lor na- 
tura , allo stato di vapore elastico , ossia di un vero gaz, che 
rimane tale finchè esso sta esposto a questa temperatura , o 
ad una più alta , ed alla stessa pressione ordinaria; e che re- 
ciprocamente un gaz qualunque sufficientemente raffreddato , 
senza nemmeno aumentarne la pressione al di là di quella che 
soffre dall’atmosfera, si ridurrebbe in liquido, come ciò si è verifi- 
cato in alcuni gaz che per molto tempo si erano considerati quali 
affatto permanenti, e come si verificherebbe certamente per 
tutti, se si potesse produrre un freddo abbastanza intenso , e 
quale si richiederebbe a tale oggetto per ciascuno di essi. 
Questo passaggio dei corpi dallo stato liquido al gazoso , e 
reciprocamente , è accompagnato, non altrimenti che quello 
dallo stato solido al liquido, e dal liquido al solido, da assor- 
bimento e svolgimento di calorico, di cui dovremo esaminare 
la quantità e gli effetti relativamente al passaggio medesimo ; ma 
vi sono inoltre a considerare in esso alcune circostanze, che non 
occorrevano in quello tra lo stato solido e liquido. Il vapore o gaz 
prodotto da una certa quantità di liquido , sotto ad una data 
pressione ha sempre un volume molto maggiore di quello del 
liquido che lo ha prodotto, ed il vapore riducendosi di nuovo 
in liquido , presenta per conseguenza una corrispondente con- 
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densazione ; questi. cangiamenti di volume sono molto più 
considerevoli che quelli che possono accompagnare il passaggio 
dei solidi in liquidi e reciprocamente, e la densità che ne ri- 
sulta del vapore o gaz , relativamente a quella del liquido che 
sì è in esso trasformato , può essere un oggetto particolare di 
ricerche. 

Inoltre in questi cangiamenti ha molta influenza la pressione 
che il liquido, od il vapore soffre o dall’ atmosfera, o dal 
vapore stesso già formato in un dato spazio , osservandosi infatti 
che la temperatura a cui il liquido dee elevarsi per passare allo 
stato di vapore, o al dissotto di cui non dee il vapor già formato 
abbassarsi per poter rimanere in istato di vapore, è tanto meno 
elevata quanto è minore la pressione che il liquido od il va- 
pore soffrono attualmente; mentre al contrario la pressione 
influiva poco o nulla sul passaggio dall’ uno all’ altro dei due 
stati solido e liquido. Bisognerà dunque esaminare pei vapori 
dei diversi liquidi, non solamente la temperatura richiesta 
perchè essi possano rimarere in istato di vapore ad una data 
pressione , ma ancora la legge delle pressioni che essi possono 
soffrire senza ridursi in liquidi, ossia del massimo di forza 
elastica che essi possono acquistare alle diverse temperature, o 
al dissotto di cui soltanto i loro liquidi passano allo stato di 
vapore a quelle temperature medesime. 

Finalmente la mescolanza dei vapori o gaz condensabili tra i 
limiti di temperatura e pressione tra cui si vogliono conside- 
rare, col gaz permanenti tra questi stessi limiti, introduce 
nelle leggi della loro vaporizzazione, e condensazione in li- 
quidi una complicazione particolare di cui converrà esaminare 
le conseguenze. Si sa infatti che l’ acqua per esempio non si 
vaporizza soltanto alla temperatura dell’ ebollizione , segnata 
dal grado 100° del termometro centesimale , grado al quale 
soltanto il vapor acqueo comincia a poter sostenere da se stesso 
una pressione uguale a quella ordinaria dell’ atmosfera ; ma si 
svapora più o meno a tutte le temperature, quando essa è 
esposta all’ aria, il che dipende come vedremo dal vapore che 
può insinuarsi tra le particelle dell’ aria, e mescolarvisi, senza 
risentirne la pressione quanto al suo condensamento in liquido, 
come se questo vapore si formasse nel vacuo, e non fosse 
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soggetto ad altra pressione che quella che risulterebbe dalla sua 
propria forza elastica. Lo svolgimento del vapore nel primo caso 
in cui la temperatura è abbastanza elevata per fargli vincere 
nella sua formazione la pressione dell’ aria è in generale ac- 
compagnato da quel moto interno od ondeggiamento del liquido 
che si indica col nome di ebollizione, perchè per poco che 
questa temperatura si elevi al dissopra del punto che sarebbe 
precisamente necessario per vincere la sola pressione dell’ atmo- 
sfera , il vapore potrà pur vincere per formarsi, unitamente 
a questa pressione, la piccola addizione di pressione a cui van- 
no soggette le particelle del liquido al dissotto della sua 
superficie , dallo strato di liquido che loro sta sopra; onde 
formandosi questo vapore anche nell’ interno della massa, e 
spandendosi in molto maggior volume , dee elevarsi in forma 
di grosse bolle alla superficie, ed eccitare quel moto di cui 
sì è parlato in tutta la massa. Non così accade nella svapora- 
zione che si fa a temperature inferiori , perchè il vapore non 
potendovisi produrre, se non in quanto penetra tra le particelle 
dell’ aria , e vi si mescola, esso non può formarsi che nel 
contatto stesso coll’ aria , e così alla superficie del liquido ; 
onde non ne dee risultare alcun moto nella massa liquida. Si suole 
distinguere il passaggio dallo stato liquido allo stato di vapore 
in questi due casi, coi nomi di vaporizzazione nel primo caso, 
e di svaporazione nel secondo, sebbene questi due nomi si. 
applichino anche talvolta promiscuamente. 

Nei due paragrafi seguenti esamineremo primieramente il 
passaggio dallo stato liquido a quello di vapore , e reciproca- 
mente , quale si farebbe nel vacuo , e senza l'intervento dell’ 
aria, od altro gaz permanente con cui il il vapor formato 
possa ‘mescolarsi, sia relativamente alle temperature e pres- 
sioni in cui ha luogo , ed alla densità dei vapori formati , sia 
riguardo allo svolgimento ‘od assorbimento di calorico che lo 
accompagna , ed alle sue conseguenze; e passeremo quindi a 
considerare il' vapore in quello stato di mescolanza con un gaz 
permanente che è il risultato della svaporazione , conside- 
razione a cui si riferiscono i principi dell’ /grometria , od 
arte di misurare il grado di umidità o siccità dell’ aria. 
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933. Ma prima dobbiamo dire alcuna cosa sulle forze che 
determinano in generale il passaggio di cui si tratta dallo stato 
di liquido a quello di gaz e reciprocamente. Già abbiamo in- 
dicato a suo luogo quale sia per riguardo alle forze attrattive 
e ripulsive, ed alle forze di pressione esteriore la differenza 
che può concepirsi tra lo stato liquido e lo stato gazoso. I 
vapori elastici finchè rimangono in tale stato sono veri gaz, 
che godono di tutte le proprietà dei gaz che si chiamano perma- 
nenti, onde nulla occorre a dirsi in particolare riguardo a loro , 
che non appartenga alla costituzione gazosa in generale ; ed a loro 
sì riferisce per conseguenza anche quella proprietà che non vi 
si esercitino più forze attrattive sensibili tra le loro molecole 
integranti, per la troppa distanza a cui esse si trovano, cosic- 
chè se niuna forza esterna li trattenesse essi si dilaterebbero 
indefinitamente, in virtù della forza ripulsiva che tra queste 
molecole esercita il calorico. Ma il passaggio stessodallo stato 
di liquidità allo stato gazoso, e quello contrario dal gazoso al 
liquido possono dar luogo ad alcune speciali considerazioni. 

Per render primieramente ragione del primo di essi, si può 
concepire che sotto ad una data pressione a cui si supponga esser 
soggetto il liquido, e quindi il vapore che può formarsene, l’accre- 
scimento di temperatura aumentando vieppiù Ja forza ripulsiva 
tra le sue molecole , le allontani ) una dall’ altra, dal che 
viene a diminuirsi la loro forza attrattiva esercitata o dalla 
materia stessa delle molecole tra loro, o dalla materia di una 
molecola sopra al calorico delle altre. Tuttavia sino ad un 
certo limite di temperatura la dilatazione prodotta diminuendo 
pure la forza ripulsiva, e diminuendola più rapidamente che 
la forza attrattiva, almeno quando si inchiuda in questa la pres- 
sione esterna, che è una forza costante, vi sarà una certa distanza 
delle molecole, in cui esse saranno di nuovo in equilibrio tra 
queste forze, senza che ne segua cangiamento di stato. Ma 
continuando a riscaldare il liquido , si arriverà finalmente ad 
un punto in cui aumentandosi la distanza delle molecole , la 


forza attrattiva tra loro , anche aiutata dalla pressione esterna 
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resterà sempre inferiore alla forza ripulsiva ; allora le mole- 
cole sebbene ancora nella sfera della lor mutua attrazione con- 


tinueranno ad allontanarsi, ed usciranno così intieramente da 
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questa sfera; non rimanendovi così altra forza tendente a tener 
le molecole riunite fuorchè la pressione esterna , esse si allon- 
taneranno finchè la loro forza ripulsiva, diminuita successiva- 
mente da questo allontanamento si trovi in equilibrio con quel- 
la sola forza della pressione, ed allora il passaggio del liquido 
allo stato di gaz sarà eseguito. Se la pressione esterna sì sup- 
pone più grande, si richiederà una temperatura più alta per 
portare le molecole del liquido a quella distanza in cui la forza 
attrattiva, compresavi sempre questa pressione, diminuisce più 
rapidamente, per l’ulteriore scostamento, che la forza ripulsiva 
esercitata dal calorico, e così per operare il cangiamento 
del liquido in gaz. Se al contrario la pressione esterna sì dimi- 
nuisce, basterà una temperatura viemmeno elevata per produrre 
lo stesso effetto. 

Da ciò però non segue che supponendo la pressione nulla , 
o quanto piccola si vuole , la temperatura possa abbassarsi a 
qualunque grado, senza che un liquido perda la facoltà di passare 
allo stato di gaz, ossia che ogni liquido ad una temperatura 
comunque bassa debba ridursi successivamente in vapori anche 
rarissimi, ossia dotati di una forza elastica anche piccolissima, 
Può accadere infatti che sotto ad un certo limite di tempe- 
ratura le particelle non giungano mai ad un punto in cui la 
forza attrattiva sola tra le molecole del liquido, senza aggiun- 
gervi alcuna pressione esterna, decresca più rapidamente che la 
forza ripulsiva, ma rimangano al contrario le forze attrattiva e ri- 
pulsiva, ad una distanza determinata, in equilibrio tra loro. Un 
liquido supposto in tale circostanza resterebbe dunque liquido an- 
che nel vacuo, e bisognerebbe elevarne la temperatura sino ad un 
eerto punto perchè cominciasse a formar vapori di una forza 
elastica menoma , la quale andrebbe poi crescendo , cioè cor- 
risponderebbe ad una forza di pressione sempre maggiore, a 
misura che si aumenterebbe Ja temperatura oltre quel limite. 
Vedremo infatti a suo luogo che vi sono ragioni di credere che 
questo è il caso di alcuni liquidi, per esempio del mercurio, 
ad una temperatura un po’ bassa. 

La facoltà di ridursi in vapore per la diminuzione, od anche 
per l’intiero annullamento della pressione, non pare dunque ne- 


cessariamente appartenere ai liquidi , solo perchè som-tali , e 
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qualunque sia la lor temperatura. Ed al contrario essa può 
appartenere , al dissopra di un certo limite di. temperatura, 
anche ai corpi solidi, i quali possono quindi, trovandosi ad una 
temperatura inferiore a quella della loro liquefazione, ed essen- 
do altronde sufficientemente liberi da pressione , passare imme- 
diatamente alla lor superficie, dallo stato solido allo stato ga 

zoso , senza ridursi prima a quello di liquidi. Dico alla lot 
superficie, perchè nel loro interno la condizione stessa della so- 
lidità esclude l’influenza di ogni pressione esterna, e forse con- 
corre in questo fenomeno alla superficie una diminuzione d’at- 
trazione tra le molecole dei corpi solidi che vi son poste, quale 
potrebbe in essi risultare da una specie di liquefazione superficiale 
che vi si operasse a tutte le temperature. Infatti la canfora, 
ed altri corpi solidi odorosi , producono evidentemente vapori 
alla temperatura ordinaria , ed è noto che il ghiaccio stesso ; 
ad una temperatura inferiore a quella che è necessaria per la 
sua liquefazione , svapora continuamente quando è esposto all’ 
aria ; il che suppone che questi corpi possono produrre a que- 
ste temperature vapori gazosi sebbene di una forza elastica , 0 
pressione quanto si voglia piccola , come meglio vedremo a 
suo luogo. In questi casì convien supporre verificarsi, per simili 
corpi allo stato solido , la stessa circostanza, per cui abbiamo 
veduto vaporizzarsi i liquidi, cioè che sotto pressioni piccolis- 
sime o nulle, la forza attrattiva delle molecole superficiali 
decresca più rapidamente per la dilatazione corrispondente alla 
temperatura attuale, che la loro forza ripulsiva, e che vi voglia 
una pressione esterna di una certa forza determinata per com- 
pire l equilibrio di queste due forze ad una data distanza, 
e ritenere così le molecole allo stato solido. 

Da tutto ciò pare risultare che lo stato di liquidità o di so- 
lidità dipendendo dalla temperatura sola, è per così dire estraneo 
alle circostanze di temperatura e pressione da cui dipende lo stato 
gazoso , o non gazoso; poichè il passaggio allo stato gazoso 
può aver. luogo ugualmente nelle circostanze convenienti pei 
corpi solidi, o pei corpi liquidi, e senza che i solidi debbano 
necessariamente passare per lo stato intermedio di liquidità 
propriamente detta , ed estensibile a tutta la loro massa. 

934. Considerando ora il passaggio inverso dallo stato gazoso 
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allo stato liquido ‘0 solido, parrebbe a. prima vista che ‘esso 

dovesse seguire quando la diminuzione di temperatura , o 

l'aumento di pressione avesse portato le molecole di un. gaz 

o vapore ad una distanza abbastanza piccola , perchè le loro 

mutue attrazioni potessero di nuovo esercitarsi , od anche per- 

chè queste forze unitamente alla pressione medesima bastassero 

a portare le molccole allo stato d’ equilibrio colla forza ripul- 

siva del calorico ,partendo dal quale ne comincierebbe la gazifica- 

zione se esse fossero in istato liquido o solido. Ma la sperienza ed 

| il ragionamento ci convincono che non così sta la cosa. Basta 

I per la condensazione di un gaz in liquido od in solido, che 

le molecole. del vapore siano portate ad una tal temperatura 

e sotto una tal pressione, che se a questa stessa temperatura e 

pressione si trovassero riunite per esempio in istato liquido , esse 

cesserebbero di scostarsi per passare allo stato di gaz; infatti al- 

lora, sebbene l’equilibrio tra la forza ripulsiva delle molecole, e 

la pressione possa matematicamente aver luogo , continuando lo 

stato di gaz, e rimanendo, così le medesime ad una distanza 

molto maggiore che quella che costituisce lo stato liquido , 

questo equilibrio diviene però affatto instabile , potendo per 

qualunque accidentale approssimamento di alcune delle mole- 

cole , passare queste all’ altro stato d’equilibrio sotto forma li- 

quida , dal quale non possono più uscire, essendovi ritenute 

dalla forza attrattiva che allora viene ad esercitarsi, e una 

benché piccolissima porzione di liquido così formata attraendo 

quindi le altre molecole ancora in istato gazoso , esse pure in 

equilibrio instabile , cosicchè in poco tempo tutta la massa si 

riduce in liquido. Così il vapor acqueo per esempio quando è 

esposto ad una temperatura troppo bassa , o ad una pressione 

troppo grande per poter rimanere in quello stato si riduce 

dapprima in minutissimi globetti liquidi, che poi si riuniscono 
a poco a poco in goccie sensibili. 

Tanto più facilmente questa condensazione seguirà se il va- 
pore già avanti la diminuzione di temperatura o Ì aumento di 
pressione si trovasse in contatto con una certa quantità di li- 
quido , che la pressione del vapore già prodotto impediva di 
risolversi in gaz. Le pareti stesse di un vaso di materia solida 
in cui il vapore sia contenuto , possono pure per la loro 
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attrazione per le molecole del liquido in vapore dare la prima 
spinta alla sua condensazione in liquido, quando la temperatura 
non è più sufficientemente elevata , o la pressione è troppo 
forte , perchè esso possa rimanere stabilmente in istato di va- 
pore. 

Quindi è che l’esperienza fa vedere che il punto di temperatura 
e di pressione in cui un vapore si condensa in liquido non è diverso 
da quello, in cui lo stesso liquido comincia a convertirsi in 
vapore. Altronde se il vapore non potesse convertirsi in liquido, 
se non quando dall’ abbassamento di temperatura , o dall’ au- 
mento di pressione le molecole sono portate ad una distanza 
a cui la loro attrazione reciproca comincii ad esercitarsi ; per 
ritenerle in istato liquido, quest’ abbassamento di temperatura, 
o quest’ aumento di pressione dovrebbe evidentemente essere 
di gran lunga maggiore che quello in cui la condensazione sì 
osserva pei liquidi più conosciuti. Quindi si vede anche il per- 
ché i vapori che si formano per esempio dall’ acqua salata, la 
quale bolle più difficilmente che l acqua pura , per l’ affinità 
che i sali esercitano sopra di essa, si condensano pure ad una 
temperatura meno. bassa, o ad. una pressione men forte, 
partendo dallo stato d’equilibrio,, quando sono in contatto coll’ 
acqua salata medesima che li ha prodotti, che i vapori dell’ 
acqua pura in contatto con quest’ ultima, quantunque nell’uno 
e nell’ altro caso non si tratti realmente che di vapori .acquei 
puri, il sale non passando coll’ acqua allo stato di vapore. 
L’ acqua salata esercita così per condensare i vapori in acqua, 
per la sua attrazione sui medesimi, la stessa azione che esercita 
per impedire la formazione dei vapori dall'acqua salata stessa. 

Abbiamo detto che vi sono probabilmente liquidi che sotto . 
ad un certo limite di temperatura, non danno vapore di pres- 
sione anche minima , e che al contrario vi sono corpi solidi, 
che danno vapori di un certo grado di pressione anche ad una 
temperatura inferiore a quella della loro liquefazione. Se dunque 
un vapore elastico di quella specie di liquidi fosse abbassato 
al dissotto del suddetto limite di temperatura, esso si ridurrebbe 
per intiero in liquido, senza poter sussistere anche alla me- 
noma densità o pressione; e per altra parte il vapore una volta 
formato di quei solidi rimarrà in tale stato, se la pressione 
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non è troppo grande, anche ad una temperatura inferiore a 
quella della fusione dei solidi stessi. 

Così per esempio il vapor acqueo può rimanere ad un certo 
grado di densità o pressione anche ad una temperatura infe- 
riore al ghiaccio fondente, e ciò per una semplice conseguenza 
di che il ghiaccio può produrre vapori dello stesso grado di 
densità o pressione ,,senza che uno di questi fenomeni debba 
distinguersi dall’ altro ; e la forza elastica a cui il vapore può 
mantenersi alle diverse temperature si estende, come vedremo, 
in una maniera continua dalle temperature superiori allo zero a 
quelle ad esso inferiori, senza che vi sì scorga un salto nota- 
bile nel passaggio per questo punto. 

E possibile del resto, che come Frankenheim l’ha conghiet- 
turata nel suo Trattato della coesione, ed in un articolo inserto 
negli Annali di Poggendorff 1836 n. 10, un vapore che ad una 
temperatura al dissotto del grado di congelazione del suo li- 
quido si condensa per una pressione superiore a quella in cui 
può mantenersi in istato gazoso a quella temperatura, passi 
in generale immediatamente alla forma di globetti liquidi in 
quello stato che abbiamo chiamato di superliquefazione , i quali 
poi sì cangino in solido; poichè abbiamo veduto che sotto 
questa forma possono ottenersi anche corpi naturalmente solidi 
alla temperatura ordinaria, quando si separano da una com- 
binazione, 

Debbo qui far menzione di quell’ operazione conosciuta sotto 
il nome di distillazione , e che si adopera soventi per purifi- 
care i liquidi da sostanze meno volatili di loro ; essa consiste 
nella vaporizzazione di un liquido pel calore, e successiva con- 
densazione del suo vapore in liquido pel raffreddamento, in vasi 
a ciò convenienti. Possono anche in tal modo racegliersi i va- 
pori di sostanze solide alla temperatura ordinaria, e che si 
condensano pure sotto forma solida, sovente cristallina, e l’ope- 
razione prende allora il nome di sublimazione. 

Non si è qui parlato in quello che precede delle alterazioni 
che le leggi di Mariotte e di Gay-Lussac relative alla pressione 
ed alla temperatura , possono soffrire secondo le sperienze di 
alcuni Fisici , e particolarmente di Cagniard-la-Tour pei gaz o 
vapori più o meno vicini alla loro condensazione in liquidi , 
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e che già si sono accennate nella 1. Parte ; avremo occasione 


di occuparcene nel paragrafo seguente. 

In generale le cose finquì dette diverranno più chiare, e si 
renderanno più precise dalle particolarità in cui siamo ora per 
entrare relativamente alla. teoria della vaporizzazione , e della 
evaporazione. 


See 


Della formazione , e condensazione dei vapori indipendentemente 


dalla lor mescolanza con un gaz permanente. 


ARTICOLO PRIMO 


Teoria della vaporizzazione e della condensazione 
dei vapori. 


I. Principii generali. 


935. Abbiamo già detto che un liquido bolle quando è 
esposto ad una temperatura tale che il suo vapore possa so- 
stenersi sotto l’ attuale pressione esterna , ed acquistare così, 
se fosse rinchiuso in un recipiente in cui si conservasse costante 
questa temperatura, una forza elastica uguale a quella pressione. 
Così la temperatura dell’ ebollizione dell’ acqua , che forma il 
termine superiore della nostra scala termometrica, non è altro 
che il grado di temperatura per cui il vapor acqueo può man- 
tenersi ad una pressione o forza elastica uguale alla pressione 
ordinaria dell’ atmosfera. Ma la sperienza ha fatto vedere che 
se questa pressione sì aumenta o si diminuisce, si richiede una 
temperatura più elevata, o basta una più bassa per produrre 
l'ebollizione , ossia per ridurre l’acqua in vapore elastico sotto 
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tale pressione ; in altri termini per mezzo di una temperatura 
superiore a quella dell’ ebollizione ordinaria si può produrre 
un vapor acqueo dotato di forza elastica maggiore della pressione 
atmosferica, e ad una temperatura inferiore a quella, si può 
pure ritener l’ acqua sotto forma di vapore , ma di una forza 
elastica o tensione minore di quella che corrisponde alla pres- 
sione atmosferica. Così in un vaso chiuso, come nello stromento 
detto dal suo inventore la pentola di Papin, l’acqua può acqui- 
stare senza bollire una temperatura di gran lunga superiore a 
quella dell’ ebollizione ordinaria, perchè il vapore a misura che 
si forma comprime Ì’ acqua rimanente, e se medesimo ; ed al 
contrario estraendo l’aria dal recipiente di una macchina pneuma- 
tica, in cui si sia posto un vaso contenente acqua solo tiepida, si 
conduce questa a bollire. Per la stessa ragione il grado di tempe- 
ratura dell’ ebollizione dell’ acqua è successivamente meno ele- 
vato a misura che si ascende nelle montagne , perchè la pres- 
sione. dell’ aria vi è successivamente minore. 

L’ ebollizione di un liquido sotto la pressione atmosferica 
ordinaria non è dunque che un caso particolare di quella che 
ha luogo ad infinite temperature diverse, sotto diverse cor- 
rispondenti pressioni. 

Quindi l’ acqua per esempio posta in un dato spazio vacuo 
d’ aria ( che così bisogna considerare dapprima la cosa, per 
avere i fenomeni sotto la lor più semplice forma), vi bolle 
da principio qualunque sia la sua temperatura , ma quando 
il vapore prodotto avrà acquistato esso medesimo , epperciò 
eserciterà sul rimanente dell’ acqua una forza elastica , o pres- 
sione uguale a quella che può. sostenere nell’attuale temperatura 
senza ridursi in acqua , la vaporizzazione e l'ebollizione cesse- 
ranno. Se poi questo vapore si toglie a misura che si forma, 
altro vapore si produce indefinitamente finchè vi è acqua da 
svaporare; quindi l’ uso che i chimici fanno del vacuo per dis- 
seccare intieramente certe sostanze ponendole sotto il recipiente 
della macchina pneumatica, cavandone l’aria, e continuando 
a far agire la macchina per estrarne il vapore prodotto , op- 
pure anche inettendo .allato di quelle sostanze nel recipiente 
stesso una sostanza molto avida d’ acqua, come l’ acido solfo- 
rico concentrato , che lo assorbisce continuamente, 
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Se la temperatura è più elevata la vaporizzazione continuerà 
sinchè il vapore sia giunto ad una forza o pressione tanto mag- 
giore , nello spazio in-cui esso può spandersi. Se la tempera- 
tura fosse 100° del termometro centesimale, l’acqua si vapo- 
rizzerebbe finchè il vapor prodotto esercitasse una pressione 
uguale a quella dell’ atmosfera. 

Cose analoghe si dicano degli altri liquidi. Vi è dunque da 
determinare per ciascun liquido , non solamente il grado della 
sua ebollizione sotto alla pressione atmosferica, ma più ge- 
neralmente la serie dei gradi che corrispondono alle diverse pres- 
sioni sotto cui il liquido si voglia far bollire, ossia delle tempe- 
rature per cuì il vafiore del liquido può acquistare una data forza 
O pressione, o reciprocamente il massimo di pressione a cui il 
vapore di un liquido può giungere per una data temperatura 
qualunque. 


II. Forza del vapor acqueo. 
A. Sperienze sull’ andamento di questa forza. 


936. La ricerca di cui abbiamo parlato si è fatta principal- 
mente e colla massima diligenza per l’acqua, ed abbiamo par- 
ticolarmente su questo punto sperienze molto accurate di Dal- 
ton, pubblicate nelle Memorie di Manchester per l’anno 1805, 
di cui indicheremo qui dapprima alquanto minutamente il pro- 
cedimento , altronde estensibile anche ad altri liquidi che all 
acqua, seguendo in parte l’ esposizione che Biot ne ha pur 
fatta nel suo Trattato di Fisica. 

Questo procedimento consiste essenzialmente nell'osservare l'al. 
tezza della colonna di mercurio in un barometro, di cui le pareti 
interne siano bagnate d’acqua , o d’ altro liquido. su cui sì 
voglia sperimentare, il quale si spanda anche in piccola quantità 
sopra alla colonna stessa di mercurio nella sua parte che rimane 
vuota d’aria. Per ciò si riempie il tubo che dee servire di 
barometro , di mercurio recentemente bollito , eccettuata una 
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piccola porzione di tubo che si finisce di riempire col liquido 
di cui si tratta, e tenendo il tubo chiuso col dito si rovescia più 
volte in opposto verso, per farvi scorrere il liquido da provarsi 
lungo al tubo. Si riempie quindi intieramente il tubo di mercurio, 
onde scacciarne il liquido eccedente , e si immerge al solito in 
un vasetto di mercurio. Il mercurio si abbassa nel barometro 
così preparato più che nol farebbe in un semplice barometro 
a mercurio nel tempo dell’esperienza, perchè i vapori che si esa- 
lano dalle pareti inumidite del tubo, e dal piccolo strato di ‘ 
liquido , che staccandosi dalle pareti del tubo , viene a collo- 
carsì come si è detto sopra alla colonna di mercurio, esercitano 
interiormente una forza elastica che tende ‘# deprimere questa 
colonna. Paragonando adunque 1’ altezza .della colonna di 
mercurio elevata nel tubo con quella che il peso dell’ atmo- 
sfera sostiene nello stesso istante in un barometro ordinario , 
l’ eccesso della seconda sulla primà fa conoscere la forza ela- 
stica del vapore, che si chiama anche la sua tensione. Se 
per esempio la temperatura è di 18° C., ed il liquido impiegato 
è acqua pura , il mercurio nel barometro che ne contiene il 
vapore sì terrà più basso di 15 millimetri circa che nel baro- 
inetro ordinario. 

Bisogna dunque ripetere quest’ esperimento a diverse tempe- 
rature per determinare la forza elastica del vapore corrispon- 
dente a ciascuna di esse. Per questo si circonda il tubo baro- 
metrico di cui si è parlato di un altro tubo più largo chiuso 
alla sua base. con un lungo turacciolo di sovero , attraversato 
dal primo tubo ( fig. 6). Riempiendo l’intervallo dei due tubi 
con acqua portata successivametrite a diverse temperature , si 
comunica questa temperatura al vapore ; quindi per conoscere 
esattamente .la sua forza elastica , si misura 1’ altezza della co- 
lonna di mercurio 4/7 che si trova sostenuta nel tubo al dis- 
sopra del livello, e dopo averla ridotta, avuto riguardo alla 
dilatabilità del mercurio, alla temperatura esterna dell’ atmo- 
sfera, sì sottrae da quella che si osserva contemporaneamente 
in un barometro ordinario ben, purgato d’ aria, 

Per le temperature più prossime a quella dell’ acqua bol- 
lente come da circa 70° C. in su, per cui l acqua calda ver- 
sata nel tubo di vetro lo avrebbe potuto fare scoppiare, Dalton 
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si serviva di un doppio inviluppo metallico per contener l’acqua, 
ed impiegava, in vece del tubo immerso nel mercurio, un barome- 
tro a sifone , in cui giudicava della discesa del mercurio nella 
parte del tubo coperta da quell’ inviluppo, dalla sua ascensione 
nella gamba più corta. 

Per determinare a ciascun istante la temperatura dell’ acqua 
contenuta nell’ intervallo dei due tubi, e quindi del vapore, 
conviene immergere in quell’ acqua un termometro ; mettendo 
da principio l’acqua molto calda , si potrebbero poi fare molte: 
osservazioni di questo genere a misura che l’acqua sì raffredda 
da se medesima, il che darebbe diverse successive temperature, 
E noto però che da temperatura di una massa liquida che si 
raffredda all’ aria, non è esattamente. la stessa al fondo, ed 
alla superficie superiore , perchè le molecole più fredde di- 
scendono negli strati inferiori coll’ eccesso del loro peso. Così 
la temperatura dell’ acqua calda che. circonda il tubo nella spe- 
rienza precedente può essere notabilmente diversa nei diversi 
punti della sua lunghezza. Si potrebbe tentare di renderla 
uguale coll’ agitare , e mischiare così i diversi strati che la 
compongono; ma ciò non sarebbe esente da difficoltà. Bisognereb- 
be dunque avere più termometri sospesi a diverse altezze nell’ 
interno di quest’ acqua , e prendere una media aritmetica tra 
le loro indicazioni; ma è più comodo |’ adoperare un termo- 
metro di cui il serbatoio sia cilindrico, e di una lunghezza uguale a 
quella della colonna di vapore; allora converrà che la colonna 
d’acqua si elevi abbastanza al dissopra di questo vapore, perchè il 
tubo del termometro possa esservi anch'esso immerso, oppure si 
dovrà fare alle sue indicazioni la piccola correzione di cui ab- 
biamo parlato a suo luogo (n. 613 e 618) per ridurre la tem- 
peratura del cilindro di mercurio a quella del serbatoio. 

L’ impiego di un simile termometro può sembrare a primo 
aspetto difficile; poichè pare che la lunghezza del serbatoio 
cilindrico dovrebbe essere tanto più considerevole, quanto mag- 
giore fosse già la forza elastica del vapore per l'aumento della 
temperatura, epperciò più grande la depressione del mercurio; 
cosicchè esso dovrebbe avere persino tutta la lunghezza di un 
barometro ordinario, quando la forza elastica del vapore dive- 
nisse .uguale alla pressione dell’ aria atmosferica. Ma si può 
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evitare questo inconveniente osservando che la forza elastica del 
vapore non dipende in alcun modo dallo spazio, che gli si la- 
scia da occupare, ma soltanto dalla temperatura a cui si opera, 
dovendo» solo formarsene una quantità maggiore o minore , 
secondo l’ ampiezza di questo spazio , perchè il vapore possa 
giungere alla forza elastica corrispondente a quella temperatura. 
Se dunque si vuole operare ad una temperatura tale che non 
debba restare nel tubo che un certo numero r di millimetri 
di mercurio sopra al livello, il che si può conoscere per mezzo 
di un saggio preliminare , basterà impiegare un tubo, di cui 
la lunghezza sia solamente un po’ più grande di x millimetri ; 
allora il vapore non comincierà a formarsi, se non quando 
la sua forza elastica, aumentata dalla temperatura, sarà ca- 
pace di abbassare il mercurio sino a questo punto. Così nelle 
temperature poco superiori a quella a cui si vogliono limi- 
tare le osservazioni con ciascun tubo, il vapore non occuperà in 
esso che un piccolo spazio, e per conseguenza sarà anche poco 
considerevole la lunghezza da darsi al serbatoio cilindrico del 
termometro. Se per esempio si vuole che questa lunghezza non 
sia che di 1g centimetri, supponendo la pressione atmosferica 
o" ,76, si potrà impiegare un tubo di o" ,76 di lunghezza per 
osservare le forze elastiche da zero a 19 centimetri di mercu- 
rio, uno di o" ,57 per osservarle da 19 a 38 centimetri, un 
terzo di 0" ,38 da 38 a 57 centimetri; e finalmente basterà 
un tubo di 19 centimetri per osservarle da 57 sino a 76 cen- 
timetri di mercurio ; ciascuno di questi intervalli essendo infatti 
di 0" ,19 , quarta parte di o ,76. 

Nel procedimento or ora descritto non si può far discendere 
1 mercurio, se non sino al livello di quello del vaso in cui il 
tubo è immerso ; poichè non si potrebbe più osservare il punto, 
a cui il mercurio si arresta , se lo si facesse discendere al dis- 
sotto di questo termine, e per conseguenza la più grande forza 
elastica che si possa osservare con questo apparecchio è uguale 
alla pressione dell’ atmosfera ; il che in vero è anche il mas- 
simo grado a cui si possa spingere la forza del vapor acqueo , 
scaldandolo per mezzo dell’ acqua , che a questo limite dee 
adoperarsi bollente. Per andare più oltre, come ciò è possibile 


Vol. IV. | 15 








226 


per mezzo dell’acqua calda, relativamente a liquidi più vo- 
lati dell’ acqua, Dalton si è servito di un tubo ricurvo , in 
foggia di sifone ( fig. 7), di cui la gamba più corta era chiusa 
e la più lunga aperta. Riempiutolo di mercurio, egli facea pas- 
sare nella gamba più corta una piccola quantità. del liquido 
che voleva vaporizzare. Riscaldata poi questa gamba per mez- 
zo di un inviluppo in cui versava |’ acqua calda, come nel 
procedimento precedente, osservava la differenza di livello tra il 
mercurio delle due gambe, dovuta all’ altezza a cui il vapore 
formato ad una data temperatura sosteneva il mercurio. Questa 
altezza aggiunta alla pressione atmosferica attuale , indicata da 
un barometro ordinario, esprimeva la pressione totale che il 
vapore sosteneva a quella temperatura, e dava così la misura 
della sua forza elastica. Anche qui del resto Dalton ha dovuto 
impiegare un inviluppo metallico per evitare la rottura dell’ ap- 
parecchio , e giudicava poi della differenza di livello dall’ascen- 
sione del mercurio nella gamba più lunga. 

Unitamente ai metodi precedenti Dalton ne ha impiegato un 
altro per conoscere , o piuttosto per verificare la tensione del 
vapor acqueo tra le temperature 0° e 100°, partendo dal prin- 
cipio sopra stabilito che quando un liquido bolle sotto una 
certa pressione dell’ atmosfera, la sua forza elastica è uguale 
alla pressione che quest’ atmosfera esercita sulla sua superficie. 
Per esporre così un liquido a pressioni esterne diverse e 
minori della pressione ordinaria dell'atmosfera, non si ha , 
secondo ciò che si è detto nel numero precedente, che a 
metterlo sotto al recipiente di una: macchina pneumatica, 
per mezzo della quale si rarefarà l’aria lentamente e per gradi. 
Il barometro adattato alla macchina indica a ciascun istante 
la pressione che l’ aria vi esercita ancora. Se dunque 1’ acqua 
che vi si pone si trova riscaldata ad un grado tale che essa 
cominci a bollire sotto questa pressione, se ne conchiuderà 
che la forza elastica a cui il suo vapore può giungere a questa 
temperatura è uguale a quella dell’ aria rinchiusa , e si può 
esprimere per conseguenza colla lunghezza della colonna di 
mercurio che quest’ aria sostiene. Non si tratta che di mettere 
sin da principio un termometro in quest’ acqua per.conoscere 
la sua temperatura al momento in cui l’acqua comincia a bol- 
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lire , sotto le diverse pressioni. Questo secondo metodo impie- 
gato da Dalton gli ha dato risultati che si trovarono concordare 
prossimamente colle osservazioni fatte nei tubi vuoti d’ aria. 

Già Deluc precedentemente avea fatto sperienze di questo 
genere sull’ebollizione dell’acqua, ma per riguardo ad uno scopo 
speciale; se ne parlerà in ‘appresso, trattando delle formole con 
cui i risultati di simili sperienze sì sono rappresentati. 

Si vedrà a suo luogo che il vapore mischiandosi all’ aria in 
uno spazio chiuso, aggiunge la sua forza elastica a quella che 
già avea quest’ aria. Quindi si potrebbe credere che nell’espe- 
rienza precedente , la forza elastica del vapore dell’ acqua in 
ebollizione dovesse aggiungersi a quella dell’ aria contenuta nel 
recipiente , e conseguentemente raddoppiarla ; il che è affatto 
contrario alla sperienza,; poichè quando si fa 1° ebollizione il 
barometro interno non ne è affetto in alcun modo. Ma bisogna 
osservare che la sola massa d’ acqua liquida possiede questa 
temperatura che la fa bollire. L’ aria rinchiusa nel recipiente 
si trova ad una temperatura tutta diversa , e la conserva pel 
contatto delle pareti del recipiente stesso, e del piattello della 
macchina che sono alla medesima temperatura. Ora finchè la 
temperatura rimane la stessa in questo spazio , esso non può 
ammettere se non una certa quantità determinata di vapore. 
Questa quantità si forma subito che il vaso che contiene il 
liquido è posto sotto al recipiente ; così quando l’ acqua viene 
a bollire, i vapori che ne esalano con maggior rapidità non 
fanno altro che compensare quelli che si condensano nell’istesso 
istante sulle pareti del recipiente e nell’ aria stessa senza che 
ne risulti alcun accrescimento nella forza elastica comune della 
mescolanza d’ aria e di vapori, come lo prova infatti 1’ osser- 
vazione. Questo però si comprenderà meglio, quando avremo 
trattato della mescolanza dei vapori coi gaz permanenti , e 
non si è qui indicato che per prevenire la difficoltà che si 
sarebbe potuto formare contro il procedimento di cui sì trat- 
tava. 

937. Impiegando i diversi metodi or ora esposti, Dalton ha mi- 
surato sperimentalmente le forze elastiche del vapor acqueo per 
diverse teinperature comprese tra il ghiaccio fondente e l’ebol- 
lizione, di 5 in 5 gradi del termometro di Réaumur, che corri- 
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del termometro centigrado , e qui segue la tavola dei risultati 
che egli ha ottenuti, in cui le forze elastiche del vapore sono 
espresse in pollici inglesi di mercurio , per ciascuna tempera- 
tura riferita aì gradi del termometro sia ottuagesimale sia cen- 
tigrado, presi nei suddetti intervalli. Vi si è aggiunta una 
terza colonna che rinchiude i fattori per cui, come Dalton ha 
fatto osservare, bisogna moltiplicare la forza elastica precedente 
per avere ciascuna di quelle della Tavola; se questi fattori fos- 
sero tutti uguali, la serie delle forze elastiche corrispondenti alle 
temperature osservate formerebbe una progressione geometrica 
crescente da 0° sino a 100°; ma si vede da questa colonna 
che il valore dei fattori va continuamente decrescendo in una 
maniera lenta ed a un dipresso regolare, a misura che la 
temperatura si eleva, onde segue che la forza del vapore 
offre realmente, secondo le sperienze di Dalton, una legge un 
po’ men rapida d’accrescimento che una progressione geometrica 
ossia per quozienti, prendendo le temperature in progressione 
aritmetica o per differenze uguali. 
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spondono a r1 7 gradi del termometro di Fareneith, ed a 6 
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Senza entrare ancora nell’ esposizione delle varie formole, 
con cui si è cercato di rappresentare dietro a questi risultati , 
e quelli di altri autori, la legge della forza del vapor acqueo 
relativamente alle diverse temperature , indicheremo qui quella 
che si è presentata naturalmente a Dalton istesso, dalla con- 
siderazione suddetta dei fattori, che formano la terza colonna 
della tavola, e di cui si è servito per interpolare questi risul- 
tati, e calcolare una tavola che sì estende di grado in grado 


di Far. da —0° che corrisponde pure a —40° C., ossia a —32° 
i , 2 

ottuag. sino a +325 F. ossia +162° Z centigr. 0 +130° — ott. 
9 9 


Per dare alla tavola quest’ estensione egli ha considerato la 
differenza dei fattori che compongono la terza colonna qui so- 
pra come costante, ed uguale a 0,015, come lo è a un dipresso. 
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Supponendo dunque esatti il primo ed ultimo fattore della 
tavola precedente 1,485 ed 1,25, egli ha preso pei fattori cor- 
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rispondenti ad intervalli successivi di 11° — F. ossia 6° 7 C. 
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sotto al ghiaccio fondente, i numeri 1,500; 1,515; 1,530; 
1,945 ecc. , successivamente crescenti di 0,015; e pei fattori 
corrispondenti a simili intervalli successivi sopra all’acqua bol- 
lente i numeri successivamente decrescenti di 0,015, cioè 
1,299; 1,220; 1,205; 1,190; 1,175; 1;160; 1,145; 1,150 (608 
dal che si deducono per le forze del vapor acqueo in pollici 
inglesi , corrispondenti alle temperature sotto al gelo, i valori 
seguenti: 








0,2 » | ‘0,159 
de 


a —60,25 Gi, Wik 03133; a 190 1555 =0,098, i 
0,088 a 0,0574 
a—180,795, 1,530 =0,0574; a —25°, 065 =0,0371 ecc., 


e per le forze corrispondenti ai gradi superiori all’ acqua bol- 
lente, i seguenti : 


» 37:05. 1,2202=43,2000 


| 


a 106°,25, 30.1,235=37,05; a 112° 


a 118°,79, 45,20.1,205=54,47; a 125°, 54,47.1,190=64,82 ec. 


Egli ha quindi determinato per interpolazione le pressioni cor- 
rispondenti a gradi intieri di Fareneith tra i suddetti limiti, ed 
ha trovato in partieolare per que’limiti stessi, le pressioni oP_,013 
alla temperatura —4o° di Far. , ossia —4o° C., e 140P%,n09 
alla temperatura +325 F. ossia 162° centigr. 

Osserverò però qui che questi risultati non sono esattamente 
quali si troverebbero facendo concorrere alla loro determinazione 
tutte le ‘osservazioni di Dalton, quando si adotti questa forma di 
funzione. Infatti in primo luogo la supposta differenza costante 
dei fattori 0,015 non è precisamente la media di tutte le diffe- 
renze che sì possono notare tra un fattore e l’altro ; questa 
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media , come è facile assicurarsene , sarebbe con quattro deci- 
mali significative 0,01567 , e così più prossima a 0,016 che a 
0,015. In secondo luogo il calcolo di Dalton suppone esatti i 
fattori primo ed ultimo della tavola , i quali non potrebbero 
che per accidente esser d’accordo fra loro, e cogli altri fattori, 
nella proposta legge; per avere tale accordo , per quanto è 
possibile, bisogna determinare uno di questi fattori, per esem- 
pio il primo, pel complesso di tutte le osservazioni , assogget- 
tandole a quella legge , e prendendo per esatte le due osser- 
vazioni estreme corrispondenti alle temperature del ghiaccio 
fondente , e dell’acqua bollente. Chiamando allora x questo 
primo fattore, la forma di funzione adottata implicitamente da 
Dalton per rappresentare le forze elastiche, ammettendo il 
valor medio sovra stabilito 0,01567 della differenza costante 


dei fattori, ci dà |’ equazione 
0,2.r(x—0,01567)(x—-2.0,01567)(x—3.0,01567)..... 
«+00 (X-153.0,01567)=30. 


Il numero de’ fattori nel primo membro di quest’ equazione 
essendo di 16, x verrebbe così a dipendere da un equazione 
del 16.° grado , ed il calcolo rigoroso ne sarebbe difficile; ma 
sì possono imaginare approssimazioni per determinarne il valore 
secondo quest’ equazione; e si troverà che vi sì soddisfà con sufli- 
ciente esattezza prendendo x=1,4872 , numero poco diverso 
da 1,485 dato dall’ osservazione immediata. 

Se con questo primo fattore così corretto si cercano i fattori 
successivi, e quindi i diversi termini della tavola delle forze del 
vapore da sostituirsi a quelli dati dall’ osservazione immediata, 
moltiplicando successivamente oro,2 per 1,4872, poi il pro- 
dotto per 1,4872—0,01567=1,4715 , e così di seguito , sl trova 
la tavola seguente per le temperature tra 0° e 100°, la quale 
si accorda a un dipresso con quella di Dalton, ma che ha il 
vantaggio di presentare un andamento regolare fondato su tutte 
le osservazioni nell’ ipotesi indicata sulla legge dei fattori. 
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Temperature in gradi 


centesimali 





0,00 
6,25 
12,50 
18,75 
25,00 
3.1,25 
37,50 
43,79 
50,00 
56,25 
62,50 
68,75 
75,00 
81,25 
87,50 
93,75 


100,00 


Forza del vapore 


in pollici inglesi 





0,200 
03:07 
0,438 
0,637 i 
95917 

1,307 

1,841 


2,965 





Fattori per passare 


da un termine all’altro 





1,4972 
1,4715 
1,4558 
1,4402 
1,4245 
1,4088 
1,3932 
1,3775 
1,3618. 
1,362 
1,3305 
1,3148 
1,299 
1,2835 
1,2678 


1,2522 
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Se si vogliono ora calcolare nella stessa maniera le. forze del 

vapore fuori dei limiti delle osservazioni, si troverà per le 
temperature inferiori al ghiaccio fondente: 


Temperature Forza del vapore Fattori 








a L'at. 0,0368 


sc NO IIO 

—19,79.@ .-.. |. 0,0970 
Aa ei o 

—12,50 . . . . 0,0875 
EAT 

— 6,25. "ec a le 0,1330 
1,503 


0,0. è. +. 0,2000 


Secondo questa tavola la forza del vapor acqueo , nelle basse: 
temperature, decresce alquanto più rapidamente che secondo 
il calcolo di Dalton.. Così pure partendo dalla forza 30P alla 
temperatura 100°, e dal fattore 1,2522, si troverà 


per la temp. 106°,25 la forza 37P ,095 per mezzo del fatt. 1,2365 
1r2%90 ‘1: 45 5393 > TA i 
118979 + 1545993 (nella e en 
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numeri come si vede alquanto più rapidamente crescenti che 
secondo il calcolo di Dalton, a cagione del fattore iniziale 
maggiore; ma nelle alte temperature. le forze elastiche del va- 
pore diverrebbero notabilmente minori, e meno rapidamente 
crescenti secondo il nostro calcolo , pel decrescimento più ra- 
pido dei fattori. , 

Sarebbe facile ridurre i numeri della seconda colonna di 
queste tavole in parti del metro; ma la terza colonna, ritenendo 
gli stessi intervalli di temperatura, non sì cangierebbe , poichè 
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questa colonna non esprime che rapporti; e la natura della legge 
è pure la stessa, qualunque sia la specie di misura in cui le 
forze sono espresse. 


Ma in qualunque maniera si vogliano calcolare i risultati delle 
sperienze di Dalton, per estenderne i risultati al dissotto e al 
dissopra dei limiti tra cui esse furono fatte , è chiaro che non 
solamente la forza elastica del vapore acqueo non è nulla, se- 
condo la medesima, alla temperatura del ghiaccio fondente, ma 
che essa dee sussistere, sebbene con successivo decrescimento, a 
temperature molto più basse, il che si accorda con quello che 
abbiamo già detto che il ghiaccio svapora all'aria anche in tem- 
perature inferiori allo zero del termometro; e che questa 
stessa forza elastica cresce rapidamente a misura che la tempe- 
ratura si eleva, essendo quasi in progressione geometrica di cui 
la ragione è considerevole, per le temperature prese in progres- 
sione aritmetica; se non che quell’ accrescimento dee poi ral- 
lentarsi a poco a poco per la diminuzione successiva del fattore 
che esprime questa ragione. 

Si noterà a quest’ ultimo. riguardo la grande differenza che 
vi passa tra la legge dell’accrescimento della massima forza del 
vapore di cui qui si tratta, e quella della forza elastica di un gaz 
permanente, od anche del vapor acqueo quando questo si consideri 
da se stesso, ad una temperatura superiore a quella im cui sì ri- 
solve in liquido, e fuori del contatto di una porzione di liquido, 
atta a somministrargli continuamente la nuova quantità di vapore 
che può formarsi a misura che la temperatura va aumentandosi. Le 
forze elastiche dei gaz, e dei vapori in istato permanente sì acere- 
scono solo proporzionalmente agli accrescimenti di temperatura, e 

per le temperature del ghiaccio fondente , e dell’acqua ,bol- 
lente esse sono prossimamente tra loro, secondo la legge di Gay- 
Lussac, come 1 ad 1,375, mentre la forza elastica totale che 
il vapor acqueo può sostenere, cresce dalla temperatura del 
ghiaccio fondente a quella dell’ ebollizione nella ragione di 0,2 
a 30, cioè di 1 a 150. Ma questa ultima forza non si accresce 
così rapidamente se non, come si è detto , per l’ addizione di 
nuove quantità di liquido che passano successivamente allo 
stato di vapore, supponendo lo spazio costante. Essa rimane 
"‘altronde la stessa comunque si aumenti o si diminuisca questo 
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spazio, la quantità di liquido in vapore aumentando ancora più 
nel primo caso, e diminuendo nel secondo, in maniera che la 
forza elastica rimanga sempre la massima che il vapore possa 
sostenere a ciascuna temperatura senza ridursi in liquido ; in 
vece che nei gaz permanenti sotto data massa la forza elastica 
diminuisce, o si accresce per l’ accrescimento, o diminuzione 
dello spazio in cui sono rinchiusi. 

Si osserverà del resto che comunque la legge supposta da 
Dalton possa rappresentare con sufficiente esattezza i risultati 
delle sue sperienze nei limiti in cui furono fatte, e darci an- 
che un idea dell’ andamento della forza del vapore acqueo sino 
ad una mediocre distanza al dissotto e al dissopra di questi 
limiti, essa non è probabilmente la legge della natura, onde 
i risultati calcolati secando la medesima potrebbero poi scostarsi 
notabilmente dal vero a temperature molto più basse , o molto 
più alte. Noterò a tale riguardo che secondo questa legge per 
una parte tale forza non diverrebbe mai nulla , sebbene conti- 
nuamente minore, nello abbassarsi della temperatura , il che 
non si accorderebbe con ciò che probabilmente ha luogo in natura 
secondo quello che si è detto al n. 933; e per altra parte il fat- 
tore che dà i termini successivi, diminuendosi sempre di una 
quantità costante a inisura che la temperatura si eleva, dee ne- 
cessariamente divenir uguale o prossimo all’unità, poi, ridursi a 
frazioni, e quindi a un dipresso a zero, e finalmente divenir negati- 
vo, il che significherebbe che la forza stessa del vapor acqueo:co- 
minciasse, ad una temperatura alquanto elevata, a diminuire per 
l'ulteriore riscaldamento, poi potesse divenir nulla, od anche nega- 
tiva, cioé che ad una certa temperatura il liquido fosse indifferente 
a restar liquido, od a passare allo stato di vapore, e che alle 
temperature a quella superiori si richiedesse poi una certa forza 
di pressione per impedire che il vapore si convertisse in liquido, 
© per determinare il liquido a convertirsi in vapore; entreremo 
in appresso in qualche considerazione sulla maniera in cui po- 
trebbe concepirsi fisicamente un tale rovesciamento nella legge 
della forza del vapore; ma nulla ci dimostra che esso debba 
realmente succedere ad una qualunque temperatura. 

938. Dalton non è stato il primo che abbia cercato di de- 
terminare la forza del vapor acqueo a diverse temperature , e 


236 

anche dopo le sue sperienze altri fisici si sono ancora occupati 
di lavori dello stesso genere; ed è a proposito di parago- 
nare i loro risultati con quelli di Dalton , tanto più che essi 
hanno anche spinte le loro ricerche sperimentali ai gradi al di 
là della temperatura dell’ acqua bollente, pei quali Dalton non 
ha fatte sperienze immediate. 

Il primo che abbia istituite sperienze relative a tal punto 
pare essere stato Ziegler, Svizzero , che le ha descritte in un 
opuscolo stampato a Basilea nel 1769 sotto il titolo di Speci- 
men physico-chemicum de Digestore Papini. Il suo apparecchio 
era una specie di Pentola di Papin, (n. 935) munita di un ma- 
nometro, ossia barometro comunicante colla sua interna capacità ; 





ma queste sperienze paiono essere state assai difettose. 

Nel 1790 fu presentata all'Accademia di Parigi, sullo stesso sog- 
getto, una Memoria di Bettancourt, sotto il titolo di Mémotîre sur 
la force expansive de la vapeur de l’eau, et de l’esprit de vih; 
apparecchio con cui egli fece le sue sperienze è dello stesso 
genere di quello di Ziegler, sebbene egli non conoscesse l’opera 
di quest’ultimo quando le ha eseguite; esso consiste essenzial- 
mente, come quello, in un vaso chiuso munito di un termometro di 
cui la palla vi è contenuta, e di un barometro comunicante col suo 
interno ; ma egli vi faceva il vuoto colla macchina pneumatica, nel 
che le sue esperienze differiscono principalmente da quelle di Zie- 
gler che lasciava sussistere la pressione atmosferica. Le osserva- 
zioni che egli ha fatte con questo stromento si estendono da 0° di 
temperatura sino a r10°, grado per grado, del termometro 
ottuagesimale a mercurio. Egli ha fatto quattro serie d’ espe- 
rienze con quantità diverse d’ acqua nella caldaia; nella prima 
l’acqua non giungeva alla palla del termometro ; nell’ ultima 
vi era la massima quantità d’ acqua, ed è quella che egli 
riguarda come la sola esatta, avendo osservato che il termo- 
metro era in ritardo nelle altre, anche in quelle in cui il termo- 
metro era bensi immerso nell’acqua, ma ad una minor profon- 
dità. Riferirò qui le forze che egli ha trovate in quell’ ultima 
serie, di 10 in ro gradi ottuagesimali, per poterle paragonare 
con quelle di Dalton. 
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Forze del vapore in pollici francesi 
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Ho aggiunto. una colonna che presenta le forze del vapore 
osservate da Dalton alle temperature corrispondenti , tratte dal- 
la Tavola che ne ho data qui sopra, e ridotte in pollici frah- 
cesi colla sottrazione di — da ciascuna di esse. Si vede che i nu- 
meri di Dalton sono tutti alquanto più grandi, cominciando dalla 
temperatura 0°, per cui egli ha trovato la forza oP_,188 fin vece 
che questa forza è segnata zero nella Tavola di Bettancourt; ma 
questi ha avvertito nella sua Memoria che egli non ha realmente 
osservata nulla la pressione sul manometro alla temperatura 0°; 
tale pressione nelle osservazioni che riguarda come più esatte 


si è trovata di 4— linee, ossia di 0,375 di pollice, e siccome 
2 


egli non credeva’ che la vera pressione del vapor acqueo a 
questa temperatura si potesse determinare colle sue esperienze, 
a cagione dell’ inesattezza necessaria del vacuo , egli l’ha con- 
siderata come prossimamente nulla, e quindi ha sottratto 0,375 
da tutte le altre pressioni , come se questa quantità fosse pro- 
dotta per intiero da un rimanente d'aria, che restasse mischiata 
al vapore a tutte le temperature. È probabile infatti, che 
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questa inesattezza del vacuo avesse qui qualche influenza; ma 
secondo quello che si è detto , e conformemente alle sperienze 
di Dalton, la forza dell’aria rimasta nel vaso dovea essere minore 
di oP_,375, ed una parte di questa quantità era ancora da attribuir- 
si al vapor acqueo. Se si ammette per la forza del vapor acqueo 
a o° il risultato di Dalton 0,188, sarà altrettanto di troppo 
che Bettancourt ha sottratto dai suoi risultati immediati , per 
ottenere i numeri della tavola , e bisognerà di nuovo aggiun- 
gere questa quantità ad essi tutti. Si trova allora per la forza 
del vapor acqueo alle diverse temperature di 10° in 10° ottua- 
gesimali , cominciando da zero , in pollici francesi : 


Secondo Bettancourt “ Secondo Dalton 
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I risultati dei due autori sono come si vede , mediante tal 
correzione , sufficientemente concordi. 

Questo confronto non riguarda che le temperature comprese 
tra il ghiaccio fondente , e l’acqua bollente , alle quali sole si 
sono estese le osservazioni di Dalton. Quanto alle forze corri- 
spondenti alle temperature superiori all’ ebollizione , se sì vo- 
gliono paragonare i risultati di Bettancourt , coi numeri che si 
dedurrebbero dalla tavola di Dalton, estendendola col calcolo 
a queste temperature secondo la legge adottata da Dalton istesso, 
sì troverà che i risultati di Bettancourt indicano un aceresci» 
mento notabilmente più rapido nella forza del vapor acqueo in 
simili temperature. Così si è veduto che secondo il calcolo di 
Dalton ( che di poco è alterato dalla correzione che ne abbiamo 
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proposta ) la forza del vapore a 112° a C. ossia 90° pttuages. 


dovrebbe essere di 45,201 pollici inglesi che fanno 42,376 
pollici francesi, e Bettancourt ha trovato 46P ;0, 0 coll’aggiunta 
della pressione a 0° sopra proposta , 46P ,59; alla temperatura 
125° C. ossia 100° ottuag., il calcolo di Dalton dà 6,812 pollici 
inglesi, ossia 60,76 pollici francesi, e l'osservazione di Bettancourt 
71,80, o colla detta aggiunta 71,99; ecc. 

Dalton ha osservato egli stesso questo accrescimento di forza 
elastica più rapido nelle temperature superiori, secondo le 
sperienze di Bettancourt, di quello che è indicato dalle sue, 
e lo ha attribuito ad una certa quantità d’ aria che si svolga 
dall’acqua a quelle temperature, e si mischii al vapor acqueo. 
Questo vi potrebbe aver qualche parte; è però anche possibile 
che la legge supposta da Dalton per rappresentare le sue spe- 
rienze, non potendosi, come già abbiamo accennato, estendere 
con sicurezza notabilmente fuori dei limiti delle medesime , 
ci conduca per le temperature alquanto elevate, a risultati in- 
feriori al vero pel troppo rallentamento nella legge della forza di 
cuì sì tratta. Ma dobbiamo ora esaminare a tale riguardo le spe- 
rienze degli altri fisici che. si sono occupati della, stessa ricerca. 

939. Il più antico lavoro di questo genere dopo quelli di 
Ziegler, e di Bettancourt pare essere quello di Volta, pubbli- 
cato nel 1793. Egli si è servito, per determinare ile forze ela- 
stiche del vapor acqueo alle diverse temperature, di' un appa- 
recchio simile a quello sovra descritto, di cui Dalton ha fatto uso 
molto posteriormente. Secondo le sue sperienze la forza del 
vapor acqueo a 0° di temperatura è di due linee di Francia, 
ossia 0,167 di pollice, il che come si vede non si scosta molto 
dal risultato di Dalton oP ,188. Quanto alle forze corrispondenti 
alle altre temperature mi contenterò qui di riferire la forma 
di funzione con cui egli trovò potersi rappresentare prossima- 
mente le sue osservazioni. Gli accrescimenti della densità del 
vapore partendo da 0° formano, secondo lui, una progressione 
geometrica semplice, e la somma di questi accrescimenti unita 
alla densità iniziale, rappresentata dalla pressione che il vapore 
esercita a 0° di temperatura, ci dà la densità che corrisponde 


a ciascuna temperatura, espressa dalla forza elastica che questa 
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densità di vapore eserciterebbe a 0° di temperatura. Contando 
le temperature di 2 in 2 gradi ottuagesimali , il primo accresci- 
mento di densità, cioè per l’intervallo da 0° a 2°, è secondo le sue 
sperienze 0,36 di linea, e la ragione della progressione geometrica 
degli acerescimenti di 2 in 2 gradi, di cui questo numero 0,36 for- 
ma il primo termine, è 1,11. Così l'accrescimento da 2° a 4° di 
temperatura è di 0,36.1,11=0,40; da 4° a 6° esso è di 0,40.1,11 
=0,444; da 6° a 8° di 0,444.1,11=0,493; da 8° a 10° di 0,493.1,11 
=0,547- Quindi 2+0,36+0,40+0,444+0,493 +0,547=4,244 sa- 
rebbe secondo Volta la forza elastica in linee corrispondente 
alla temperatura 10° ottuagesimali, se il vapore colla stessa 
densità si trovasse alla temperatura 0°. Ma questa forza elastica 
dee essere accresciuta secondo la legge dell'aumento della forza 
elastica di tutti i gaz e vapori per la temperatura; Volta avea già 
trovato egli stesso essere quest’ aumento, partendo da zero , di 
713 P' ogni grado ottuagesimale, il che s’accorda da vicino col 
risultato trovato più recentemente da Gay-Lussac, di 0,00375 per 
ogni grado centes.'Così la forza elastica a 10°, quale l’osservazione 


a e "carri A LO 223 3 in li- 
dee darla , diverrà 4,244 (+ sal 4,244 ‘77334448 in li. 


nee francesi. 

Nella stessa maniera si determinano secondo Volta le altre 
forze elastiche, continuando sempre lo stesso procedimento , 
e moltiplicando ciascuna densità, data dalla somma degli ac- 
crescimenti in progressione geometrica, pel numero che espri- 
me l’aumento di forza elastica corrispondente alla temperatura, 
secondo la legge dei gaz permanenti. 

Non esaminerò qui il fondamento teorico che Volta ha cre- 
duto poter attribuire alla legge indicata; ma considerandola 
come una pura espressione empirica approssimata delle sue 
osservazioni, noterò che essa può ridursi ad una forma più 
semplice, e rappresentante immediatamente il valore che essa 
attribuisce alla forza elastica del vapore in funzione della 
temperatura. È facile vedere che non sono già le forze ela- 
stiche del vapore, anche ridotte a zero di temperatura , 0s- 
sia le densità del vapore , che formino , secondo il procedi- 
mento di Volta, una progressione geometrica semplice , ma 





241 
bensì gli accrescimenti di questa forza o densità partendo da 0° 
di temperatura. Ne risulta però per le forze o densità stesse 
una progressione geometrica, ma modificata da un termine 
costante. Infatti chiamando f queste forze in linee di mercurio, 
ed n il numero di doppi gradi ottuagesimali di temperatura 
contati da 0°, a cui corrispondono, si ha secondo il procedi- 
mento di Volta , 


f={[0;36-+-0,36.1,11+:0,36(1,11)}:-#+.....+0,36(1,11)"-1]+2 


=0;36[14+1,11+(1,51}}+..... +(1,11)!1]+2. 
Ova la somma della progressione contenuta sotto la parentesi , 


(n, ri)'-1 (1,1I)}>I : 4 
è secondo le note regole Dliiadios g ‘22. Si avra dun- 


epi=si O,LI 
que 
f= 22 (i ii1]+2=8,2727(1,11)"—3,2727+2 
> 


=-3,2927(1,11))—1,2727. 


Si può se si vuole ridurre questa formola alle temperature 
contate di grado in grado ottuagesimale, in vece di doppi gradi, 


o n . È î 
scrivendo — in vece di n, il che dà 
2 


f=3,2727(1,11)?°—1,2727=3,2727(1,0536)"—1,2727 ; 


n indicando ora il numero di gradi contati da 0°. 

Tale sarebbe dunque secondo Volta l' espressione della den- 
sità del vapor acqueo ai diversì gradi di temperatura, espressa 
dal numero di linee di mercurio, che il vapore di questa den- 
sità sosterrebbe alla temperatura 0°. Per avere la forza totale 
quale si esercita in virtù dell’elevazione stessa della temperatura 
sopra allo 0°, non si ha che a moltiplicare ancora quest’ espres- 


3 n \ x : x î 
sione per 1+ —;, e chiamando /’ questa forza, si avrà allora 
21 
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& n 
P= |32727(1,0536)1—1,2727{(1+ ap HH 


La legge supposta da Volta per le densità del vapore è 
dunque essenzialmente , come quella di Dalton per le forze 
elastiche totali, una progressione geometrica rallentata, ma in 
cuì si ottiene questo rallentamento con una costante negativa 
aggiunta alla densità stessa, in vece di diminuire successiva- 
mente la ragione o fattore della progressione di una quantità 
costante ; ed inoltre Volta avendo applicata questa legge alle 
densità , ossia alle forze elastiche ridotte a zero di tempera- 
tura, in vece di applicarla alle forze date immediatamente dall’ 
osservazione , ciascuna densità si dee poi moltiplicare pel fattore 
variabile dipendente dalla temperatura, il che torna ad accele- 
rare alquanto la progressione relativamente alle forze elastiche. 

Del resto io farò osservare che supponendo con Volta 1’ ac- 
crescimento di densità espresso da 0,36 pei due primi gradi 
ottuag., la ragione 1,11 della progressione delle densità ammessa 
da Volta pel calcolo di 2 in 2 gradi, e per conseguenza quella 
1,0536 che ne abbiamo dedotta per la formola relativa ai 
gradi semplici dee essere alquanto aumentata , per soddisfare 
alla condizione che la formola dia la forza reale del vapor 
acqueo alla temperatura dell’ ebollizione uguale alla pressione 
atmosferica ordinaria. Infatti facendo nella nostra formola re- 
lativa ai gradi semplici n=80°, si trova 
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cioè la pressione ridotta a zero sarebbe di 212,02 linee di 
mercurio , e la pressione reale di 201,65 linee ossia 24P°3",65 
in vece di 27 o 28 pollici, mentre Volta stesso indica nella 
sua Tavola per la densità , ossia forza ridotta a 0°, alla tem- 
peratura 80°, il valore 242,2783, il che suppone la pressione 
reale di 333Hn,275 ossia 27P°g!in,275. Mettendo nella formola pri- 
mitiva in f, vin vece di 1,11, e determinando x per questa condi- 
zione stessa che a 80° si abbia /=242,2783, si trova pel valore di 
x molto prossimamente 1,115 in vece di 1,11, pei doppi gradi, 
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I 
e per conseguenza (1,115)* ossia 1,0560 in vece di 1,0536 pei 
gradi semplici. La formola in f pei gradi doppi diviene così 





(0) 


e pei gradi semplici. f=3,1304(1,0560)}"—1,1304, da cui sì 
deduce 


; n 
pa 13,1304(1,0560) —1,1306}(1+ 2) : 


Calcolando con quest’ ultima formola la forza del vapore di 10° 
in 10° ottuagesimali , si trovano i risultati seguenti : 


Temperature Forze del vapore 
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Paragonando questa Tavola con quella delle sperienze di 
Bettancourt , e di Dalton sopra riferite , si osserva che le 
forze del vapore vi crescono partendo da 0° alquanto meno 
rapidamente , onde debbono poi crescere più rapidamente av- 
vicinandosi alla temperatura dell’ acqua bollente, per formare 
la pressione di circa 28 pollici a 80°. Quest’ ultima circostanza 
fa pure che la formola dedotta dal procedimento di Volta, dà 
come si vede alla temperatura go° ottuages., ossia 10° al dis- 
sopra dell’acqua bollente, una forza elastica alquanto maggiore 
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di quella trovata coll’ esperienza da Bettancourt, che è già 
come abbiamo veduto superiore a quella che sarebbe indicata 
dal calcolo di Dalton. Non ho estesa la tavola a temperature 
più alte, perchè le sperienze di Volta su cui questi ha fon- 
dato il suo procedimento non sì sono esse medesime estese 
che al grado 88° ottuagesimale. È probabile da quello che 
abbiamo detto che essa darebbe forze elastiche troppo grandi 
nelle temperature molto elevate. Del resto, come Volta ha poi 
osservato egli stesso; la forma di funzione ché il suo calcolo 
suppone, non conduce come quella di Dalton al risultato, da 
lui riputato inan:messibile, di una diminuzione, e quindi di un 
atihullamento di forza e del suo passaggio al negativo al di là 
di certi limiti di temperatura (1). 

940. Dopo le sperienze di Volta si possono annoverare nell? 
ordine cronologico quelle di Robison di Edimborgo , pubblicate 
nel 1797 nella 3.8 edizione dell’ Enciclopedia Britannica , art. 
Steam ; ma esse non sembrano aver una grande esattezza. Il 
suo apparecchio non differiva notabilmente da quello di Bet- 
tancouri , e non gli permetteva di esaminare la forza del va- 
pore alla temperatura del ghiaccio fondente ; egli la supponeva 
nulla a quella temperatura. Ne’ suoi risultati le elasticità al dis- 
sotto di 100° centigr. sono in generale troppo deboli, e quelle 
al dissopra di questo termine paiono troppo elevate secondo le 
sperienze più recenti degli altri autori di cui si parlerà in ap- 
presso V. Supplément a la trad. francaise de la 5.° édition du 
Syst. de chimie de Thomson. 

941. Seguono poi a quelle di Robison le sperienze di Schmidt, 
Professore a Giessen che si trovano nel Nuovo giornale di fisiea di 
Gren, in Tedesco, vol. 4.°, 3.° quaderno. Esse sono pure 
citate dai Fisici Ollandesi Biker e Rouppe, che hanno pub- 
blicati nelle Memorie della Societa di Rotterdam nel 1800 i ri- 
sultati di altre sperienze loro proprie, di cui si trova un estratto 
negli Annali di fisica di Gilbert anno 1802, 3.° quaderno. Questi 


(1) H lavoro di Volta pubblicato nel 1793 nel Giornale di Brugnatelli 
riguarda principalmente la dilatazione dell’ aria ; i suoi risultati relativi 
alla forza elastica del vapor acquo si trovano riferiti più particolarmente 
in un estratto datone dal sig. Moretti nel Supplemento alla Traduzione 
del Dizionario di Chimica di Klaproth e Wolf. 
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hanno adoperato un apparecchio da Jora creduto più vantaggioso, 
che quelli degli altri autori , e particolarmente di Bettancourt 
e di Schmidt , in quanto il vapore vi agisce immediatamente 
sulla superficie del mercurio del manometro , che è contenuta 
nello stesso vaso, in vece .di esser semplicemente in comunica- 
zione coll’ interno del medesimo. Tuttavia i risultati delle loro 
sperienze , le quali non riguardano che temperature superiori 
a quelle dell’ acqua bollente , non si seostano notabilmente , 
per queste temperature, da quelli ‘di Bettancourt, e sopra tutto 
di Schmidt istesso ; essi sì estendono grado per grado di Fare- 
neith da 212° sino a 278°, Non vi si è poi trovata differenza 
nella forza del vapor acqueo dall’ esservi più o meno acqua 
nel vaso, cosiechè la palla del termometro fosse immersa 
nell’ acqua stessa, o solamente nel vapore, al contrario di 
quello che avea osservato Bettancourt, il che può dipendere 
dalla diversa forma degli apparecchi, Questi due fisici face- 
vano il vacuo fiel vaso , poi riscaldandolo successivamente os- 
servavano l’ andamento del manometro prima nell’ ascendere 
della temperatura, poi di nuovo nell’ abbassarsi della mede- 
sima. Essi hanno fatte sei serie di esperienze, che si trova- 
rono assai bene d’ accordo tra loro, e da cui hanno tratto 
le medie. Le pressioni vi sono espresse in pollici del Reno, In 
una sperienza essi /aveano spinto il calore sino a 305° Far. , 
ina sì sono accorti che si era formata qualche fessura nel luto 
di alcuni dei tubi del coperchio , epperciò non hanno inserito 
nella tavola il risultato di quella sperienza a tale temperatura. 

Per rendere immediatamente comparabili i loro risultati con 
quelli di Bettancourt e di Schmidt, essi hanno calcolata per inter- 
polazione una tavola di grado in grado del termometro ottua- 
gesimale, che si estende da 80° sino a 109°, e vi hanno messa 
accanto la tavola dei risultati di Bettancourt , e di quelli di 
Schmidt, il tutto espresso in pollici del Reno. Indicherò qui con- 
formemente a questa tavola i risultati di Schmidt, e dei due autori 
Ollandesi , riducendoli però in pollici di Francia (il che si fa 


Bret 
con sufficiente esattezza , sottraendone 3A di ciascun numero), 
o 


e solamente di ra in ro gradi ottuagesimali, onde sì possano pa- 
ragonare con quelli corrispondenti di Bettancourt sopra riferiti, 
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Temperature Forza del vapore in pollici francesi di mercurio 


in gradi ottuages. 





Secondo Schmidt Secondo Biker e Rouppe 
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Le sperienze di Biker e Rouppe non si sono estese intiera- 
mente a II1o° ottuag., poichè 278° Far. non corrispondono che 
a 109°,33 ottuag.; ma siccome l’interpolazione dà per 109° 
precisamente la stessa forza di ‘vapore trovata per questa tem- 
peratura da Schmidt, cioè in pollici francesi 96,6, e tutto 
l'andamento delle due serie è prossimamente lo stesso, si p uò 
senza error sensibile considerare la forza 100? ,8 trovata da 
Schmidt , per la temperatura 110° come data ugualmente dalle 
sperienze di Biker e Rouppe. 

Si vede dunque che i risultati di Schmidt, e quelli di Biker 
e Rouppe sono quasi perfettamente d’ accordo, anzi sono pre- 
cisamente gli stessi in pollici, trascurando le decimali. Se poi 
si paragonano questi risultati con quelli dati dalle sperienze di 
Bettancourt , e con quelli che si deducono dalle sperienze di 
Dalton, estendendone la legge alle temperature superiori all’ebol- 
lizione , si osserverà che essi danno le forze del vapore meno 
rapidamente crescenti che quelli di Bettancourt , e si appros- 
simano a quelli di Dalton , a cui però sono alquanto superiori. 
Tuttavia alla temperatura più alta osservata 110° la forza, se- 
condo Schmidt, Biker e Rouppe, sarebbe più grande ancora, 
sebbene di poco , di quella stessa trovata da Bettancourt. 

942. Deesi qui far menzione anche delle sperienze di Southern, 
fatte nel 1803; esse furono spinte a temperature molto elevate, 
ed eseguite a quel che pare con molta diligenza. Ecco una ta- 
vola de’ loro risultati ridotti a misura metrica , e quali sono 
pure indicati nel Supp/ément d la trad. de la chimie de Thomson, 
prendendo quelli compresi nella scala termometrica di 30° in 
30° F. solamente, ossia per intervalli di 16°,67 C. 
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Le tre temperature superiori a 100° corrispondono a 250°, 
293°,40 e 343°,60 F. e le forze elastiche per esse indicate sono 
come si vede di 2, di 4 e di 8 atmosfere, di 762 millim. ciascuna. 
Southern misurava la forza elastica per queste alte temperature 
dalla sua pressione sopra uno stantuffo che si muovea assai li- 
beramente in una canna ben lavorata, e che agiva sul braccio 
di una bilancia. 

943. Passando ora a parlare di altre ricerche sperimentali 
sullo stesso oggetto , posteriori a quelle di Dalton , ci occorre 
in primo luogo di far menzione di una determinazione della 
forza del vapor acqueo relativa ad una iemperatura molto 
bassa fatta dal sig. Gay-Lussac, e che è riferita dal sig. Biot 
nel suo Trattato di Fisica. L’apparecchio che egli ha adoperato 
consiste in un tubo barometrico , di cui l’estremità superiore C 
è piegata in direzione alquanto al dissotto dell’ orizzontale, 
come si vede nella fig. 8. Una piccola quantità d’acqua intro- 
dotta avanti di rovesciare questo tubo si vaporizza in parte 
quando esso è raddrizzato, ed abbassa il mercurio, come nelle 
sperienze di Dalton, di una quantità determinata dalla sua 
tensione alla temperatura attuale. Per ridurre questa tempera- 
tura ad un grado molto basso , al dissotto del ghiaccio fon- 
dente , Gay-Lussac introduceva 1’ estremità C del tubo in un 
vasetto pieno di un miscuglio refrigerante , nel centro del quale 
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era posta la palla di un termometro , che indicava così il raf- 
freddamento prodotto in questa parte del tubo. Ora la forza 
elastica esercitata allora dal vapore sul mercurio del barometro 
dovea necessariamente essere quella sola che conveniva alla 


temperatura di questa parte, comunque rimanesse una por- 
zione del tubo, al dissopra del mercurio, ad una temperatura 
molto più elevata. Infatti il vapore contenuto nel tubo avanti 
al raffreddamento dell’ estremità, dee perdere in questa la sua 
forza elastica, precipitarsi in liquido , ed essere seguita da» 
un’ altra porzione di vapore fornita dall’ acqua che potea ri- 
manere in Z, e che si condensa anch’ essa % così successiva- 
mente sinchè tutta l’ acqua rimasta nella parte meno fredda 
del tubo si sia vaporizzata compiutamente, e sia venuta a de- 
porsi, come per una distillazione in C. Allora la porzione che con- 
serva lo stato di vapore non ha più che il grado di tensione 
che conviene alla temperatura di C, poichè si debbono riguar- 
dare i diversi strati che compongono il vapore come appoggiati 
mutuamente ? uno sull’ altro in virtà della loro elasticità, sino 
all’ ultimo che è in contatto immediato col corpo che emette 
il vapore, e che ha necessariamente per forza elastica quella 
con cuì questo tende a vaporizzarsi alla sua attuale temperatura; 
ed in generale, in un tubo inegualmente riscaldato, il grado di 
tensione a cui il vapore può sostenersi è perciò determinato 
dalla temperatura più debole. Non resta dunque più che ad 
osservare questa tensione, paragonando l’ altezza del mercurio 
nel tubo che contiene il vapore colla sua altezza in un baro- 
metro erdinario 8. Ciò faceva Gay-Lussac coll’ aiuto di un 
piccolo cannocchiale orizzontale , mobile verticalmente come un 
cursore sopra una scala graduata, come si vede nella figura, 
e munito internamente di un micrometro di cui rendeya i fili 
taugenti alla superficie del mercurio nei due tubi. Egli ha tro- 
vato così che a —19°,5g del termometro centesimale la tensione 
del vapor acqueo è ancora 1% ,353 ossia prossimamente 9,05 
di pollice di Francia, ovyero 0,0533 di pollice inglese; ciò 
non si scosta notabilmente dal risultato che si avrebbe a questa 
temperatura per mezzo del procedimento di Dalton, poiché 
abbiamo veduto, che esso darebbe secondo Dalton istesso 
0,0574 di pollice inglese, e secondo il nostro calcolo rettificato 
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0,0570 per la temperatura 18°,75 centigr. che è ancora di 0°,84 
superiore a 19°,59. Ciò conferma quello che già abbiamo detto 
che la legge della forza del vapor acqueo non prova alcuna 
interruzione o salto sensibile nelle temperature in cui l’ acqua 
si solidifica. 

944, Tra le sperienze poi relative a temperature più o me- 
no elevate si presentano qui primieramente quelle di Ure, fatte 
con particolare accuratezza, e tra limiti assai estesi. Esse furono 
pubblicate nelle Transazioni filosofiche della Società Reale di 
Londra per l'anno 1818 2.2 parte, in una Memoria intitolata ; 
Nuove ricerche sperimentali su aleune delle dotirine capitali del 
calorico ecc. L'autore si è servito, per determinare la forza del 
vapor acqueo a diverse temperature, di un procedimentogdiverso 
sia da quello di Bettancourt, Schmidt ecc. , sia da quello di 
Dalton , ed appunto questo procedimento gli ha permesso di 
spingere le sue osservazioni a temperature molto elevate. L’ap- 
parecchio ne consiste, quanto alle temperature inferiori alla 
ebollizione , in un barometro, nella parte vuota del quale è 
posta la piccola quantità d’ acqua che dee convertirsi in ya- 
pore, come nelle sperienze di Dalton, in cui però si giudica 
della forza acquistata dal vapore , non dall’ abbassamento della 
colonna barometrica, ma dalla colonna di mercurio che bi= 
sogna aggiungere nella gamba aperta del tubo per ristabilire il 
livello primitivo della sommità della colonna barometrica , a 
misura che se ne fa variar la temperatura. Per le temperature 
superiori all’ ebollizione la parte chiusa del tubo , in cui sì 
dee produrre il vapore , si riduce alla gamba più corta di un 
semplice sifone , in cui il mercurio sta dapprima a livello con 
quello della gamba aperta più lunga; | altezza della colonna 
che bisogna aggiungere in questa per mantener sempre il mer- 
curio allo stesso punto nella gamba chiusa, indica similmente 
la forza acquistata dal vapore alle diverse temperature. Così lo 
spazio in cui il vapore si produce é poco esteso, e sempre 
costante , onde facilmente se ne può mantenere la tempera- 
tura, e misurarla con un termometro postoyi allato, Per ope- 
rare il riscaldamento questa parte del tubo è circondata da un 
vasetto pieno di un liquido , come acqua od olio , che si ri- 
scalda per mezzo di lampade. Ure ha fatte queste osservazioni 
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di decine in decine di gradi di Fareneith, cominciando da 
20° F. cioè dal grado duodecimo di Fareneith sotto alla 
temperatura del ghiaccio fondente, sino a 310° F. cioè 98 gradi 
di Fareneith sopra alla temperatura dell’ ebollizione. Ecco la 
tavola dei risultati immediati che ne ha ottenuti; ho notato 
accanto alle temperature di Fareneith quelle corrispondenti del 
termometro ottuagesimale , per facilitare il confronto colle os- 
servazioni precedenti degli altri fisici, riferite a questo termometro: 
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Se si prendono in questa tavola 1 numeri più vicini a decine 

intiere di gradi ottuagesimali, sì potrà, con una facile interpo- 

lazione per semplici parti proporzionali alle variazioni, dedurne 

la tavola seguente , in cui ho pure ridotto i pollici inglesi in 
pollici di Francia. 


Temperature discendendo dal:grado ‘Temperature ascendendo dal grado 


dell’ ebollizione 800. dell’ ebollizione 80°. 
Forza del vapore Forza del vapore 
Temperature Temperature 
in gradi in pollici in pollici in gradi in pollici in pollici 
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Se si paragonano ora questi risultati con quelli degli altri 
fisici di cui sopra si è parlato, si osserverà che quanto alle tempe- 
rature comprese nella scala termometrica dal ghiaccio fondente 
all’acqua bollente, essi coincidono quasi esattamente con quelli 
di Dalton, ed Ure ha fatto notare egli stesso quest’ accordo 
delle sue sperienze con quelle di Dalton in tale estensione 
di temperatura. Ma nella parte della scala superiore all’ ebol- 
lizione, le forze trovate da Ure sono ‘alquanto più rapidamente 
crescenti che quelle che risulterebbero dal calcolo applicato 
alle sperienze di Dalton, secondo la legge da esso supposta, 
e si approssimano molto , nelle temperature a cui le osserva 
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zioni si sono estese in comune, a quelli di Schmidt,e di Biker 
e Ronppe, a cui rimangano però un poco al dissotto nella rapi- 
dità dell’ accrescimento. Tanto più indietro restano queste forze 
relativamente a quelle trovate da Bettancourt nelle ‘tempera- 
ture go° e 100°, e la forza a 110° è ancora un poco inferiore 
a quella data da Bettancourt nella stessa temperatura, per cui 
il risultato di Bettancourt è già inferiore a quello di Schmidt, 
Biker e Rouppe. Niuno di questi autori avea spinto le sue 
osservazioni sino alla decina seguente di gradi ottuagesimali 120° 

Ure ha cercato di legare i risultati delle sue sperienze con 
una legge analoga a quella con cui Dalton avea rappresentate le 
sue, cioè supponendo che esse appartengano ad una progressione 
geometrica , di cui la ragione diminuisca a ciascun intervallo 
uguale di temperatura di una quantità costante, ed ha trovato 
a tale riguardo per gli intervalli di temperatura di 10 in 10° F. 
una regola assai semplice, con cui si rappresentano prossima- 
mente i suddetti risultati sperimentali, cioè che il fattore per 
cuì ciascun termine sì dee moltiplicare, nell’ ascendere delle 
temperature, o dividere nel discendere di esse, per ottenere il 
termine seguente, è 1,23 partendo dalla temperatura 210° F., la 
più vicina in decine intiere di Far. alla temperatura dell’ebollizio- 
ne, e che questo fattore dee aumentarsi o diminuirsi di un'unità 
dell’ ultima specie ossia di 0,01 per ciascuna decina successiva. 
Così nell’ascendere la temperatura da 210° a 220°, 230°, 240° ece. 
i fattori per cui si dee moltiplicare la forza elastica antece- 
dente sono secondo Ure 1,23; 1,22; 1,24 ecc., € quelli per 
cui si dee dividere discendendo sono 1,23; 1, 24; 1,25 ece. 
Egli ha dato una tavola delle forze elastiche del vapore. cal- 
colate con questo procedimento , e che differiscono poco da 
quelle osservate , nei limiti a cui le osservazioni si estesero. 
Noterò su questo punto che la regolarità della supposta legge 
richiederebbe che se si prende 1,23 pel fattore da 210° a 
220°, si prendesse 1,24, e non 1,23 per quello da 210° a 200°, 
il che cangierebbe alquanto i numeri calcolati dall’ autore ; 
bisognerebbe altronde determinare più esattamente questo fat- 
tore e la differenza costante media tra un fattore e l’ altro, 
servendosi di tutte le osservazioni di Ure, in una maniera ‘si- 
inile a quella con cui abbiamo calcolato la formola analoga 
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relativa alle spéerietize di Dalton. Si presenta del resto anche in 
questa legge adottata da Ure la cireostanza; che Ure avea cre- 
duto egli stesso opporsi a che si riguardasse la legge di Dalton, 
come legge della natura ; cioè the essa condurrebbe ad an- 
mettere. ad una certa tetnperatura una forza elastica decre- 
scerite, poi nulla, od anche negativa. Checchè ne sia, per mezzo 
dell’ inditato procedimento , 1’ autore ha esteso la tavola al- 
quanto al di là dei limiti delle. sue osservazioni , cioè nelle 
bassé temperature sino a 10° e 0° F. per cui ha trovato rispet- 
tivamente la forza del vapore oP ,098, e oP ,068, e nelle tem- 
perature superiori sino a 320° per cui gli è risultata la forza 
177? ,70 ; inisura inglesé, La temperatura 109 F. corrisponde 


a 2902 del termometro ottuagesimale , e se ne può dedurre 


per una differenza proporzionale , che a —10° di questo ter- 
mometro la forza calcolatà secondo il procedimento di Ure sa- 
rebbe 0,096 pollici iliglesi ossia 65090 pollici francesi. La tem- 
peratura poi 320° F. corrisponde a 128° ottuag., e se ne può 
canchiudère nella stessa maniera che a 130° ottuag. la forza sa- 
rebbe 186,90 pollici inglesi ossia 175,30 pollici francesi, Questi 
due risultati possono dunque aggiungersi alla tavola delle os- 
servazioni di Ure, come poco diversi da quelli che avrebbe 
dato l’ osservazione reale, tiovandosi essi poco distanti dai 
limiti a cui queste si sono estese. 

945. Furono anche fatte sperienze sulla forza del vapor ac- 
queo in Allemagna da Aizberger Professore all’ Istituto politec- 
nico di Vienna, quasi nello stesso tempo che quelle di Ure 
in Inghilterra, Esse si trovano riferite nell’Annuario di quello 
Istituto pel 1819: Lè forze del vapore nelle temperature elevate 
furono in esse determinate da quelle richieste per opporsi al 
sollevamento di una animella che lo teneva racchiuso; relativa- 
ménte alle temperature inferiori all’ ebollizione dell’ acqua, esse 
danno in benerale per le più basse; forze alquanto minori, e per 
le più alteri quell’ intervallo forze alquanto maggiori che le 
sperienze di Dalton. Quanto alle temperature superiori all’ebol- 
lizione, noterò solo che per quella di 222° C. le osservazioni di 
Arzberger assegnerebbero al vapore la forza di 20 atmosfere. 

Per altra parte il sig. August all’ occasione delle sue spe- 
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rienze sul freddo prodotto dalla svaporazione; e sulla sua ap- 
plicazione all’igrometria, di cui parleremo a suo luogo ( Anna- 
len der physik und chemie n. 9g e 11 del 1825), ha trovati 
per le temperature inferiori a 100°, risultati a un dipresso uguali 
a quelli di Dalton, servendosi di un metodo di sperimentare 
del genere di quelli di Dalton istesso e di Ure, ma tuttavia 
diverso dall’ uno e dall’ altro, cioè adoperando un barometro a 
sifone di 7 od 8 pollici soltanto d’altezza, di cui avea chiuso la 
gamba più corta dopo avervi vaporizzata un po’ d’ acqua in 
maniera da escluderne l’aria; la differenza d’altezza del mercurio 
nelle due gambe, nell’una delle quali vi era il vacuo, e nell’ 
altra il vapor acqueo, dava per ciascuna temperatura la forza 
del vapore. | 

946. Gli altri dati sperimentali che si avevano sulla forza 
del vapor acqueo , avanti la serie d’ esperienze dell’ Accademia 
di Parigi, di cui parleremo in appresso, riguardanti sopratutto 
le temperature superiori a quelle dell’ ebollizione , sino a limiti 
ancora più estesi che quello delle sperienze di Ure, sono prin- 
cipalmente dedotti dalle osservazioni pratiche sulle macchine a 
Vapore , in cui questa forza elastica è la forza motrice. Riferirò 
qui come il risultato di una rivista generale di tutte le osservazioni 
di questo genere, la tavola che i Commissarii dell’Accademia stessa 
di Parigi ne aveano data in un rapporto relativo alle precauzioni 
di sicurezza nell’uso delle macchine a vapore , fatto nell’ anno 
1823. Questa tavola fu costrutta, combinando le osservazioni 
che son parse ai Commissarii più degne di confidenza, tra quelle 
fatte dai diversi Fisici, ed esperimentatori, e per mezzo di una 
formola d’interpolazione, onde avere le temperature corrispon- 
denti a intiere metà della pressione atmosferica o" ,76; infatti 
questa tavola in vece di dare le pressioni per certi intervalli 
uguali di temperatura, indica al contrario le temperature corri- 
spondenti alle pressioni da metà in metà di pressione atmosfe- 
rica, cioè da 38 in 38 centim. di mercurio. Essa si estende dalla 
pressione atmosferica o" ,76, che corrisponde al grad&dell’ebolli- 
zione dell’acqua, sino a 8 atmosfere, ossia 6" ,08 di pressione 
in colonne di mercurio; sarebbe stato, secondo i Commissarii , as- 
solutamente impossibile di andar più oltre senza fare nuove 0s- 
servazioni ; ed essi avvertirono pur anche che lc temperature 
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corrispondenti alle pressioni più forti di 4 atmosfere non pre- 
sentavano lo stesso grado. di certezza che le precedenti, sulle 
quali essi credettero non potersi supporre più di 2 o 3 gradi d’er- 
rore nelle temperature. Ecco questa tavola , alla quale ho ag- 
giunto l’espressione delle forze in pollici fr. di mercurio, sup- 
ponendo la pressione atmosferica 28P , e l’indicazione delle tem- 
perature in gradi ottuag., corrispondenti a quelle in gradi centes. 


( V. Annales de chimie et de physique , septembre 1824 ). 


Tavola delle forze elastiche del vapor acqueo a diverse temperature. 
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Le temperature per le pressioni di 2, di 4 e di 8 atmosfere 
indicate in questa tavola sono come si vede poco diverse da 
quelle date dalle osservazioni di Southern sopra riferite , alle 
quali i Commissarii dell’Accademia paiono essersi principalmente 
appoggiati per queste temperature elevate. 

Per retider poi l’ andamento della forza del vapore espresso 
da quésta tavola , comparabile alle tavole precedenti delle os- 
servazioni di diversi fisici, riferite dagli autori stessi, o da noi 
ridotte alle temperature in gradi ottuagesimali, pei limiti a cui 
esse si estendevano, ne dedurrò per mezzo di parti propor- 
zionali , partendo dalle temperature più vicine ,alle ‘decine in- 
tiere ottuagesimali, le pressioni o forze elastiche in pollici fran- 
cesi, che corrisponderebbero a questi numeri intieri di decine; 


eccone la Tavola. 


Temperature Forze del vapor acqueo 


in gradi ottuagesimali in pollici francesi 
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Paragonarido questa tavola con quella che abbiamo dedotta 
dalle sperienze di Ure da 80° sino a 120° ottuagesimali , sì 
vede che l’ accrescimento della forza del vapore per aumento 
di temperatura al dissopra dell’ acqua bollente vi è indicato 
meno rapido, che secondo quelle sperienze, le quali davano già, 
come si è veduto, accrescimenti meno rapidi che tutte le altre 
sperienze dirette dei diversi fisici, di cui abbiamo parlato; la ta- 
vola dell’ Accademia pare approssimarsi molto ai numeri che 
si ottengono per mezzo dell’ estensione della tavola delle spe- 


rienze di Dalton; col procedimento di calcolo da esso indicato, 
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almeno nelle prime decine di gradi ottuagesimali sopra alla 
ebollizione. 

947. Aggiungerò qui 1° estimazione delle pressioni o forze 
elastiche corrispondenti a diverse temperature, data da Clément- 
Desormes nel suo Tableau rélatif è la théorie générale de la 
puissance mécanique de la vapeur , di cui si trova un. estratto 
nel Bulletin de la Société Philomatique, avril 1826, estimazione 
che si estende ancora alquanto più insù che la tavola precedente 
dell’Accademia, e che è senza dubbio fondata in gran parte sulle 
sperienze di Clément istesso e di Desormes. Secondo la sua indi- 
cazione , prendendo per unità della forza elastica la pressione 
atmosferica 0" ,76 , e questa forza essendo supposta crescere 
successivamente di un’ unità da 1 sino a 10, le temperature 
in gradi centesimali debbono presentare la serie seguente : 
100°, 121°, 135°; 145%, 193°, 160°; 166°, 172% 47708 R02% 
Questi numeri come si vede sono quasi intieramente d’ accordo 
con quelli della tavola dell’Accademia, sino alla pressione 8, a 
cui essa si estende. Parrebbe dunque anche dalle sperienze di 
Clément, che quelle di Ure dessero ancora un accrescimento 
di forza troppo rapido. 

Clément ba inoltre indicato dietro ad un risultato comuni- 
catogli da Perkins la pressione o forza elastica molto più gran- 


de, di 35 atmosfere, come corrispondente alla temperatura 215° C., 


ossia 419° F., ma questo risultato , secondo che vedremo in 
appresso , pare affatto erroneo. 

948. Kaemtz in uno scritto pubblicato in tedesco a Halle 
nel 1826 sotto il titolo di Ricerche sulla forza espansiva del 
vapore, di cui si è pure fatto uso nel nuovo Dizionario di Fisica 
di Gebler T. 1, ha anch’ egli radunate , e discusse le varie 
serie d’ esperienze fatte sino a quel tempo dai fisici sulla forza 
del vapor acqueo a diverse temperature, e ne ha tratta, con 
un calcolo fondato sopra considerazioni di probabilità, una 
tavola dei risultati -medii di tutte quelle osservazioni per le 
temperature da 0° a 120° del termometro ottuagesimale di 10 
in ro gradi, che credo pur conveniente di qui riferire ; le 
forze del vapore vi sono espresse in lince francesi di mercurio. 
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E facile vedere che questa tavola per le temperature com- 
prese tra 0° e 80° R. non si scosta molto da quella delle os- 
servazioni di Dalton ; così per esempio pel punto corrispondente 
a 4o R., cioè alla metà della scala termometrica , essa indica 
39,23 linee, mentre l’osservazione di Dalton ridotta in linee 
francesi darebbe 3g!,36 a quella stessa temperatura ; per la 
temperatura 0° però si avrebbe qui la forza di 2,1 linee di Fran- 
cia in vece che secondo Dalton essa sarebbe di 2,25 delle stes- 
se linee. Quanto alle temperature superiori all’ ebollizione dell’ 
acqua , la tavola di Kaemtz si estende molto meno che quella 
dell’ Accademia; se ne scosta però già alcun poco .in quella 
parte della scala delle temperature che ha con essa comu- 
ne; così per 120 R., che è la temperatura più elevata in 
quella compresa , si assegna la forza di 1612 linee, cioè di 


? 3 
circa 47 atmosfere, mentre secondo la tavola dell’ Accademia 


I 
tale temperatura corrisponderebbe a 4 A atmosfere, onde la ta- 


vola di Kaemtz indicherebbe un accrescimento di forza alquanto 
più rapido per le alte temperature che quella dell’ Acca- 
demia. 

949. Ma abbiamo poi sulla forza del vapor acqueo alle tem- 
perature superiori, come già l’ abbiamo accennato, una serie 
sperimentale molto più estesa che tutte le precedenti, ed 
eseguita coi più accurati procedimenti da una Commessione 
speciale dell’Accademia stessa di Parigi nel 1830 ; la Commes- 
sione era composta dei signori Prony, Arago, Girard e Dulong, 


Pa 
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e la relazione da essi fatta delle loro sperienze, e degli ottenuti 
risultati, fu pubblicata dall'Accademia nel suddetto anno 1830, 
inserta quindi nel T. ro, nuova serie, delle Memorie di quella 
Accademia , e vi si aggiunsero poi nel T. 11.° le indicazioni 
immediate delle osservazioni, di cui nella relazione stessa non 
si erano dati che i risultati già calcolati colle dovute correzioni. 
In questa serie le osservazioni sulla forza del vapore si estesero 
sino a 24 atmosfere circa di pressione, ma come già si è ac- 
cennato nel T. 2 al n. 473, trattando della legge di compres- 
sione dell’aria, in vece di determinare immediatamente questa 
forza elastica per mezzo dell’ altezza di una colonna di mercu- 
rio, che essa poteva sostenere , alle diverse temperature sotto 
cui st esaminava, si trovò più conveniente di misurarla per mezzo 
della diminuzione di volume che subiva l’aria contenuta in un 
manometro o tubo graduato, per la pressione che vi esercitava 
il mercurio da cui 1’ aria vi era rinchiusa , sottoposto esso 
medesimo alla forza del vapore. A tal fine però i Commissarii 
dovettero prima assicurarsi, che la legge di Mariotte, ossia della 
ragione inversa dei volumi alle pressioni, si verificava per l’aria 
rinchiusa in questo stesso manometro sino al limite di quella 
pressione, a cui spinsero le loro sperienze; ed abbiamo veduto 
nel numero citato la loro maniera di sperimentare a tale ri- 
guardo coll’effettivo impiego di colonne di mercurio dell’altezza 
per ciò richiesta. Non ebbero più allora che a fare agire per 
mezzo del mercurio , con tutte le necessarie precauzioni , sull’. 
aria di questo manometro (di cui abbiamo colà descritta la 
costruzione , e l’uso ) , il vapore istesso a diverse temperature, 
in vece della tromba con cui aveano prodotto le pressioni 
misurate da quelle colonne di mercurio , ed a calcolare, dalla 
diminuzione di volume dell’aria nel manometro, l’altezza della 
colonna di mercurio, che avrebbe corrisposto secondo l’indicata 
legge a quella stessa diminuzione osservata del volume dell’aria. 
Il vapore era prodotto in una grande caldaia di lastra di 
ferro di considerevole spessore posta sopra un fornello in 
cui sì accendeva il fuoco destinato a dare all’acqua che vi era 
rinchiusa temperature successivamente crescenti ; il coperchio 
ne comunicava, per mezzo di un tubo, con quella stessa apertura 
del vaso di ferro, di cui si è parlato al numero citato , alla 
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quale si era applicata la tromba di compressione, per pro- 
durre sul mercurio in esso contenuto le pressioni necessarie 
a ristringere vieppiù il volume dell’aria nel manometro , fa- 
cendovi ascendere il mercurio. La fig. g rappresenta tutto 
l’ apparecchio quale fu dai suddetti fisici adoperato per tale 
oggetto. 

Il tubo di ferro dd'd', composto di più canne da fucile si 
elevava dal coperchio 4 della caldaia, dapprima verticalmente, 
poi il suo ramo laterale dd' leggiermente inclinato andava ad 
adattarsi coll’ altra sua estremità all’ apertura X del serbatoio 
di ferro suddetto, per mezzo di cui il vapore doveva agire 
sulla superficie f del mercurio , e conseguentemente sull’ aria 
del manometro in s. Si riempiva , avanti di cominciare l’espe- 
rienza, questo tubo d’acqua, unitamente allo spazio che potesse 
rimanervi al dissopra del mereurio in f, e per poter tener 
conto della parte di pressione dovuta a questa colonna d’acqua 
sì manteneva essa costantemente alla stessa temperatura per 
mezzo di un filo d’ acqua fredda che si faceva continuamente 
cadere in 2” vicino alla piegatura superiore del tubo. L’interno 
della caldaia , colla parte verticale. del tubo, essendo vacuo 
d’ aria ( poichè questo non si chiudeva se non dopo che il vapor 
gia formato ne avea cacciato l’aria ), dovea stabilirsi una distil- 
lazione continua , per cui veniva a supplirsi alle piccole porzioni 
d’acqua che l’ accrescimento di elasticità del vapore faceva 
scolare nel vaso di ferro sopra al mercurio , a misura che 
questo si abbassava , ed in tutto il corso della sperienza stava 
così sul mercurio una colonna d’ acqua che si elevava sino 
alla congiunzione del tubo inclinato col tubo verticale dd'. Il 
livello variabile del mercurio ##' nel serbatoio di ferro era co- 
nosciuto a ciascun istante dall’ osservazione della colonna kp 
comunicante per la sua sommità collo stesso serbatoio per mez- 
zo di un tubo di piombo OX, pieno anch’ esso d’ acqua. La 
forza ‘elastica del vapore si otteneva aggiungendo. all’ elasticità 
corrispondente al volume dell’ aria del manometro 1’ altezza 
della colonna mercuriale sollevata in questo stromento al dis- 
sopra del livello ##, e sottraendo la pressione dovuta alla co- 


lonna d’acqua compresa tra lo stesso livello , ed il punto 
fisso d'. 
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La misura esatta della temperatura presentava qualche diffi- 
coltà ; il termometro non dovea essere esposto immediatamente 
alla pressione del vapore, poichè quand’ anche esso avesse 
potuto resistervi senza spezzarsi , l’effetto della compressione ne 
avrebbe rese fallaci le indicazioni; per evitare questo incon- 
veniente si introdussero nella caldaia due canne di fucile chiuse 
da una parte, ed assottigliate a segno di presentar solo la 
resistenza richiesta per non essere schiacciate dalla pressione; 
l’ una discendeva quasi al fondo della caldaia, 1’ altra non 
oltrepassava il quarto della sua profondità; nell’interno di 
queste canne piene di mercurio si collotavano i termometri , 
l'uno più corto per indicare la temperatura del vapore., l’altro 
più lungo per segnare quella dell’acqua che conservava ancora 
la forma liquida. Perchè i termometri così avviluppati potes- 
sero dare indicazioni giuste, bisognava che le variazioni della 
temperatura fossero molto lente, e tali appunto si ottenevano 
per le considerevolissime dimensioni date alla caldaia, ed al 
fornello. Per correggere poi l’inesattezza che sarebbe provenuta 
dalla minor temperatura da cui doveano essere affetti i tubi 
dei termometri , colle colonne di mercurio in essi racchiuse , 
questi tubi si piegavano orizzontalmente all’ uscire dal coper- 
chio della caldaia, ed erano avviluppati da un tubo di vetro nel 
quale si faceva colar acqua proveniente da un gran serbatoio, e 
di cui sì conosceva in ciascuna osservazione la temperatura 
per mezzo di un altro piccolo termometro posto al lato di quei 
tubi, onde erà poi facile calcolare la correzione da farsi alla 
temperatura osservata dell’ interno della caldaia. Le tempera- 
ture dell’ acqua e del vapore furono del resto trovate sempre 
affatto prossimamente .le stesse, cioè colla sola differenza di 
qualche frazione di grado ; quella dell’acqua fu considerata, 
in caso di divario , come la più esatta. 

Ecco la tavola dei risultati immediati delle sperienze fatte 
dai Commissari con questo apparecchio , già però sottoposti a 
tutte le dovute correzioni, e che rappresentano le forze elasti- 
che del vapore espresse in metri di mercurio ridotto a 0° di 
temperatura , ed în atmosfere di o" ,76 di mercurio, relativa- 
mente alle diverse temperature osservate : 
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Questi risultati si accordano prossimamente sino ‘alla tempe- 
ratura 170° o 180° con quelli di Southern, e per conseguenza 
anche colla tavola che l'Accademia avea data provvisoriamente 
della forza del vapor acqueo, e che era in parte fondata, co- 
me già abbiamo accennato, per queste temperature, sulle osser- 
vazioni di Southern. Quanto alle temperature ancora più elevate 
non si conoscevano avanti la serie delle sperienze degli Acca- 
demici francesi, come si è veduto, che risultati isolati .che sì 
scostavano notabilmente da quelli qui indicati. Così era af- 
fatto eccessivo il risultato comunicato da Perkins a Clément, 
di cuì sopra si è parlato, per cuì si era assegnata al vapor 
acqueo alla temperatura 215° C. una forza di 35 atmosfere, 
mentre secondo le osservazioni della Commissione francese , 
essa non potrebbe essere a questa temperatura che di circa 
20 atmosfere ; gli Accademici non dubitano della falsità di 
quell’ estimazione di Perkins, ma ignorandosi con qual procedi- 
mento egli vi sia giunto non si può sapere quale ne sia stata 
la causa dell’errore. Anche il risultato di Arzberger sovra citato, 
per cui la forza del vapore è indicata di 20 atmosfere per la 
temperatura 222° sarebbe inesatto, ma in senso opposto, men- 
tre a tale temperatura secondo le nuove osservazioni degli Ac- 
eademici corrisponderebbe una pressione di 23 o 24 atmosfere; 
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in generale i risultati che Arzberger ha ottenuti per le tempe- 
riture elevate peccherebbero per difetto, ossia le temperature 
corrispondenti a ciascuna pressione, per eccesso, ed i Com- 
mssarii dell’ Accademia credono poterlo attribuire a che egli 
non abbia preservato i suoi termometri dalla pressione del 
vapore, il quale restringendo la capacità del loro serbatoio ha 
dovuto far ascendere il mercurio nel tubo al dissopra di quello 
che lo richiedeva la temperatura. 

950. In vece di rappresentare le forze del vapore per mezzo 
della colonna di mercurio a cui equivalgono , si esprimono 
talvolta per. mezzo del peso rappresentante la pressione , che 
una tal forza elastica o tensione eserciterebbe sopra una porzione 
di superficie determinata, per esempio sopra un pollice qua- 
drato, od un centimetro -quadrato. Per aver questo peso , 
quando sì ha la pressione. espressa in colonne di mercurio , 
basta trovar quello di una colonna cilindrica di mercurio di 
quell’ altezza , e che avesse per base la superficie che si vuol 
prendere per unità. Se per esempio quest’ unità fosse il centi- 
metro quadr., e l’altezza della colonna espressa in centrimetri , 
quest’ultima rappresenterebbe un numero uguale di centimetri 
cubi, e per conseguenza il volume di altrettanti grammi d’acqua al 
massimo di densità. Moltiplicando dunque questo numero pel 
peso specifico del mercurio a 0° ( temperatura a cui si suppone 
sempre ridotta la colonna di mercurio ) prendendo per unità 
quella dell’acqua al massimo, cioè circa 13,6, si avrebbe il 
numero di grammi, a cui equivale la pressione di cui si tratta, 
sopra una superficie di un centimetro quadrato. 

951. In quello che precede abbiamo considerata la legge 
della pressione del vapor acqueo al massimo della sua tensione 
a ciascuna temperatura , quale esso l’ acquista quando sì trova 
presente una quantità sovrabbondante d’acqua, che la man- 
tiene continuamente a questo massimo di tensione col fornire 
allo spazio , ove d’uopo, nuovo vapore. Ma il vapore così una 
volta formato può, come già più volte abbiamo detto , fuori 
del contatto coll’ acqua che lo ha somministrato , dilatarsi per 
la diminuzione della pressione, o per l’aumento della temperatura, 
non altrimenti che qualunque altro gaz, ed offrire in questa di- 
latazione fenomeni analoghi a quelli prodotti dalla dilatazione dei 
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gaz in generale. Così per ésempio venendo il vapor acqueo ad, 
uscire da un recipiente , in cui si era formato sotto una forte” 
pressione , e ad un'alta temperatura , si dilaterà primierament 
per la diminuzione della pressione. Ma raffreddandosi nelb 
stesso tempo , sia per la sua comunicazione coll’ aria più fre © 
da, sia perchè la dilatazione stessa tende a diminuirne la ten - 
peratura, come ciò accade agli altri gaz , si giungerà adùn 
punto in cui la temperatura residua non sarà più sufficient: a 
mantenerlo in istato di vapore, nemmeno sotto a quella minor 
pressione a cui viene ridotto, ed allora il vapore si condenserà 
sotto forma di fumo visibile , o di gocciolette d’acqua che sì 
deporranno pure sui corpi che esso incontrerà nel suo passaggio. 
Questo vapore presenterà poi anche quei fenomeni particolari 
osservati da Clément nell’ uscire dei gaz in generale da orifizii 
così disposti che essi debbano rarefarsi , pel moto stesso delle 
loro particelle, ancora di più che nol farebbero per la sola 
cessazione della pressione esterna, fenomeni di cui abbiamo 
parlato al n. 492; e appunto nel vapor acqueo prodotto nei 
serbatoi delle macchine a vapore Clément istesso li ha parti- 
colarmente esaminati, per servir anche di norina alle precau- 
zioni che tali fenomeni potessero render necessarie relativa- 
mente alle così dette animelle di sicurezza applicate a quelle 
macchine, onde non venissero a chiudersi nell’ istante in cui il 
vapore dovrebbe uscirne. Ma questi fenomeni saranno qui com- 
plicati, come osservarono i Commissarii dell’ Accademia di 
Parigi nel rapporto fatto sulle sperienze di Clément ( V. Anna- 
les de chim. et de phys., septembre 1827, e Bibl. univers., no- 
venbre dello stesso anno), dalle indicate circostanze relative alla 
dininuzione della temperatura , ed alla tendenza del vapore a 
convertirsi in liquido , ed a svolgere poi calore in questa con- 
versione ; Clément si occupò egli stesso specialmente di queste 
modificazioni in una Nota letta alla Società Filomatica , e di 
cui sì trova un estratto nel Bulletin de Ferussac, février 1827. 
Egli osserva particolarmente che il getto di vapore prodotto 
sotto un’ alta pressione forma un vento anzi fresco che caldo , 
la dilatazione che esso subisce sia per la cessazione della pres- 
sione a cui prima era’ sottoposto, sia per l’effetto dinamico 
del suo proprio moto, diminuendo di molto la sua temperatura, 
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mentre al contrario il getto proveniente da vapore formato 
sotto una piccola pressione brucia fortemente quando altri vi 
 esponga la mano, molto minore essendo la dilatazione che esso 
subisce, e quindi mantenendosi più elevata la sua tempe- 
ratura. l i 

P. Ewart all’ occasione delle sue sperienze sopra fenomeni 
analoghi a quello osservato da Clément, di cui abbiamo fatto 
cenno nello stesso n. cit. 492, esaminò anche particolarmente 
alcune circostanze dell’ efflusso del vapor acqueo dai vasi in cui 
si era formato sotto una forte pressione, quale si adopera nelle 
macchine a vapore.- Egli collocò al lato della caldaia di una 
di queste macchine l’ apparecchio rappresentato nella fig. 10 
n. 1. .4 era un tubo di ferro di tre quarti di pollice di dia- 
metro interno, comunicante colla caldaia, e terminato da una 
chiavetta 8 avente un foro dello stesso diametro ; vi stava an- 
nesso un cilindro C di rame di 5 pollici di lungezza e 2 di dia- 
metro. I due termometri D, E avevano le loro palle poste nell’ 
asse del cilindro, l’una dalla parte del tubo 4, l’altro verso l’aper- 
tura, ed il vapore non poteva uscire che da quest’ ultima. 
Aperta la chiavetta 8 per la comunicazione colla caldaia di 
cuì la temperatura interna dovea essere di 285° F., e conte- 
neva il vapore al massimo per tale temperatura , il termome- 
tro D segnò 212° F. mentre E si elevò a 232°, indicando così 
un accrescimento di temperatura di 20° F. al fine del cilindro di 
rame. Avendo poi sostituito al cilindro C un altro cilindro simile 
G (stessa fig. n. 2), ma di cui l’ estremità // era chiusa da una 
rotella traforata solo nel mezzo da un orifizio di un 12.0 di 
pollice di diametro, trovò che in circostanze simili il termometro 
D salì a 292° F., mentre un altro termometro / con piccolis- 
sima palla, presentato al getto di vapore che usciva dall’ ori- 
fizio in 7, segnò solo 185° F. 

Ewart attribuisce l'abbassamento di temperatura in D, relativa- 
mente a quella che dovea esservi nella caldaia, alla dilatazione 
rapida che il vapore provava nell’ uscirne , e che ne riduceva 
la densità al dissotto di quella che era dovuta alla diminuzione 
di pressione, secondo i principii indicati nel numero citato 
relativamente ai fluidi aeriformi in generale ; e la nuova eleva- 
zione della temperatura, indicata dal termometro in E, al ritorno 
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del vapore ad una densità alquanto maggiore per la cessazione 
dell’ effetto di quel primo impulso nell’ istantanea dilatazione, 
Una simile dilatazione repentina produceva al contrario una 
nuova diminuzione di densità maggiore di quella dovuta alla 
diminuzione di pressione , nel vapore che usciva dall’ apertura 
H, e così un ulteriore raffreddamento dopo la perdita di calore 
già fatta’ nel cilindro di rame, indicato dall’ abbassamento 
notabile del termometro esposto al getto relativamente a quella 
in D. Egli non crede altronde ammessibile la spiegazione che 
alcuni aveano data della poca sensazione di calore prodotta dal 
vapore fortemente compresso nel luogo dove esso sfugge dal re- 
cipiente in cui era contenuto, a che esso non avesse tempo di 
risolversi in acqua, atta per la, sua densità a produrre una 
più intensa sensazione di calore che un gaz ‘anche più caldo, 
poichè egli ha osservato che presentando la mano al getto, 
essa ne era sempre inumidita dal vapor acqueo che vi si de- 
poneva. 


B. Formole con cui si è cercato di rappresentare la forza 
del vapor acqueo a diverse temperature. 


952. Esposti e paragonati tra loro i principali risultati delle 
sperienze che finquìi si hanno sulla forza del vapor acqueo a 
diverse temperature , passiamo ad indicare le varie formole 
che si sono proposte per rappresentarne la legge , onde poter 
comodamente calcolare le pressioni corrispondenti a . gradi 
qualunque intieri o frazionarii di temperatura, espressa in qua- 
lunque scala, e reciprocamente , ed estendere anche questo 
calcolo a temperature al dissotto , e al dissopra dei limiti delle 
sperienze medesime, 

Dalton avea già notato, come sopra si è veduto , che dietro 
le sue prossime sperienze la forza del vapor acqueo seguiva 
relativamente alle temperature prese in progressione arimetica, 
ossia per differenze, una legge poco diversa da una progressione 
geometrica ossia per quozienti, ma alquanto rallentata. Questa 
annotazione ha servito di fondamento alla maggior parte delle 
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leggi, o formole con cui si è cercato di rappresentare tale forza 
relativamente alle temperature ; cioè si è presa in generale per 
base la progressione geometrica, sebbene con diverse modifi- 
cazioni tendenti a rallentarla. La modificazione adottata per 
questo da Dalton istesso, e di cui abbiamo già parlato, è cer- \ 
tamente una delle più semplici che si potessero imaginare ; 
essa. consiste. a diminuire successivamente, negli intervalli uguali 
successivi di temperatura, la ragione della progressione di una 
quantità costante. La formola generale esprimente questa legge, 
chiamando / la forza del vapore, e 7 la temperatura contata 
da un punto qualunque , ed in qualunque unità termometrica, 
e indicando con f la forza del vapore a 0°, cioè all’ origine 
delle 7", con @ la prima ragione o fattore, per cui conviene 
moltiplicar f per aver la forza del vapore corrispondente ad un 
primo intervallo di temperatura, e con 2 la quantità costante 
da detrarsi dai fattori successivi, è 


F=f.al(a-b}(a—20b)(a_30)..... (a-[T--1]0); 


Dalton dietro alle sue sperienze , prendendo per 7" un numero 
qualunque d’ intervalli di 5 gradi ottuagesimali contati dal 
ghiaccio fondente , si era fermato ai valori seguenti, le forze 
essendo espresse in pollici inglesi di mercurio, /=0,2, a=1,485, 
b=0,015. Abbiamo veduto che calcolando più esattamente quel- 
le sperienze stesse, e ritenendo sempre =0,2, si avea 
a=1,4872, b=0,01567, cosicchè la formola, supponendo sem- 
pre le forze espresse in pollici irîtglesi, sarebbe secondo le 
sperienze di Dalton , 


F=0,2. 1,4372(1,4872-—0,01567)(1,4872—2.0,01567)..... | 
....+(1,4872—[T—1] .0,01567) ; 


cioè questo sarebbe il termine generale della serie dei valori 
delle forze del vapor acqueo prendendo per indici dei termini 
successivi i numeri 7° d’intervalli di cinque gradi ottuagesimali, 
contati dallo 0°, ossia dal ghiaccio fondente. Per passare , se- 
condo quest’ espressione , dal termine corrispondente ad un valor 
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positivo qualunque di 7° ai termini che lo precedono si deb- ‘ 
bono togliere successivamente da quello , uno ad uno, gli ul- 
timi fattori della medesima ; così per T=1 essa si riduce a 
0,2.1,4872; e togliendo ancora da questo termine il fattore 
1,4972 , ossia dividendolo per questo numero , si ottiene 0,2 
semplicemente per T=0; quindi secondo la stessa legge si avrà 
la forza corrispondente a T=—1, dividendo 0,2 per 1,4872 
+0,01567, ossia per 1,5029; ed in generale facendo 7' negativo, 


- 


sì avrà 
0,2 


S 1,5029(1,5029+0,01567)....(1,5029+[T—1]0,01569) 


Si potrebbe ugualmente prendere per origine degli intervalli di 
temperatura 7°, la temperatura dell’ ebollizione per cui si ha 
la forza =30 pollici inglesi; il primo fattore nel discendere della 
temperatura sarebbe allora 1,2522, come si vede dalla tavola 
delle sperienze di Dalton regolarizzata secondo la supposta legge, 
e che ne abbiamo data più sopra, e la formola diverrebbe, 
contando gli intervalli dall’ ebollizione in giù, 


30P 
— 132522(1,2522+-0,01567).....(1,2522+[T—110,01567) ’ 


e contando gli intervalli all’ insù si avrebbe 
F=30P .1,2365(1,2365—0,01567).....(1,2365—[T—1]0,01567), 


dove 
1,2365=1,2522—0,01567. 


Il numero dei moltiplicatori o dei divisori di oP ,2 o di 30P in 
queste espressioni s’ intende uguale a quello indicato da 7, 
cosiechè se T=o il valore di F' si riduce al valore iniziale oP ,2 
oppure 30P . 

Queste espressioni si cangierebbero in altre in cui si volesse 
avere la forza / in una specie diversa qualunque di misure, per 
esempio in parti del metro, sostituendo a oP ,2 o 30P inglesi 
il valore corrispondente nella nuova specie di misure. 
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Ma una siffatta forma di termini generali essendo di quelle che 
Euler ha chiamato inexplicabiles, ha 1 inconveniente di non 
poter servire immediatamente per gli indizi frazionarii, e quindi 
trasformarst relativamente ad un altro sistema di graduazione 
delle temperature , diverso da quello per cui queste formole 
sono state costrutte dietro le sperienze. Così per esempio non 
si potrebbero facilmente dedurre dalle formole qui sopra quelle 
corrispondenti per le temperature ottuagesimali contate di grado 
in grado, nè tanto meno per le temperature contate in gradi 
centesimali , od in intervalli di un certo numero di questi 
gradi. È vero che si potrebbe pervenire a queste trasforma- 
zioni, almeno per approssimazione, senza calcoli astrusi, deter- 
minando pel loro mezzo le forze corrispondenti ai numeri 7° 
degli intervalli a cui si riferiscono , più vicini ai numeri intieri 
di nuovi gradi od intervalli, per cui si volessero esse aggiustare, 
deducendone con una interpolazione per parti proporzionali le 
forze corrispondenti a tali numeri intieri , e determinando 
quindi per mezzo di questi valori le costanti a e è delle formole 
dello stesso genere applicate ai nuovi intervalli. 

Credo però inutile di fare simili trasformazioni della legge 
di Dalton , poichè essa. non pare essere la più conveniente a 
rappresentare le forze del vapor acqueo. Infatti oltre 1’ incon- 
veniente già accennato della difficile trasformazione immediata 
da un sistema di temperature all’ altro , questa forma di fun- 
zioni ha anche quello di non dare la forza del vapore ad una 
temperatura data più o meno distante dall’ origine delle tem- 
perature , se non calcolando queste forze per tutte le tempera- 
ture intermedie. Del resto , ‘come già sopra abbiamo notato, la 
forma di legge di cui si tratta, nella supposizione che essa potesse 
estendersi indefinitamente, darebbe per le alte temperature le forze 
del vapore prima decrescenti, poi nulle, e finalmente negative, 
Infatti l’ espressione qui sopra di #' partendo dalla temperatura 
del ghiaccio fondente diviene nulla quando l’ultimo fattore del 
termine generale sì riduce a zero, cioè quando si ha 1,4872 
—(7—1).0,01567=0, il che dà 7=94,9+1=95,9, vale a dire ver- 
so la temperatura di 95,9 intervalli di 5 gradi ottyagesimali, ossia 


verso quella di 935,9 .5=479%,9 ottuages. ( equivalenti a 599— Ch. 
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al dissopra di questa temperatura la forza del vapore diverrebbe 
negativa secondo la formola , e già quando quel fattore si ri- 
duce all’unità , cioè quando 1,4872—(T—1). 0,01567=1, ossia 
0,4872—(7—1)0,01567=0 , il che dà T=32,1, e così a 32,1.5 
=160,5 gradi ottuag. circa sopra al ghiaccio fondente , ossia 


LI : LI x dI 
a 80 — gradi ( 100 — centigr.) sopra all’ ebollizione , la forza 
2 2 


del vapore coiincierebbe a decrescere in vece di aumentarsi 
per l’ ulteriore accrescimento di temperatura. 

Ciò che abbiamo detto deîla legge supposta da Dalton dee 
dirsi ugualmente di quella dello stesso genere , con cui Ure ha 
cercato di rappresentare le sue sperienze. In questa legge il 
fattore nel partire da 210° F. essendo 1,23, e la differenza co- 
stante 0,01 per ogni decina di Fareneith , si trova che la di- 
minuzione di forza elastica per l’ aumento di temperatura , 
comincierebbe ad aver luogo a 24 decine di Fareneith , ossia 
a 240 gradi F. al dissopra di 210°, ossia a 238 gradi F. sopra 
all’ ebollizione , e 1’ annullamento di forza seguirebbe a circa 
124 decine ossia 1240 gradi F. sopra 210°, cioè a 1238° sopra 
all’ ebollizione. Il primo di questi termini corrisponde a 


7 


105° 7 ottuag. sopra all’ ebollizione , ossia 185° — sopra al 
9 
dest 2 d° 
ghiaccio fondente, il secondo a 550° — sopra all’ ebollizione , 


3 2 " : Re 
ossia 630° — sopra al ghiaccio fondente ; termini solo alquanto 


più rimoti che secondo la legge di Dalton. 

Del resto si potrebbe generalizzare la forma di funzione 
adottata da Dalton e da Ure, in maniera da rappresentare 
ancora più esattamente le osservazioni nell’ estensione che loro 
si sia data, col che necessariamente si cangierebbero i limiti 
indicati, nella loro applicazione alle temperature superiori. Cioè in 
vece di formare ciascun fattore parziale del termine generale di 
due soli termini di cui l’uno 4 è il fattore pel primo inter- 
vallo , e sempre lo stesso , e l’ altro è il prodotto del numero 
esprimente il rango di ciascun fattore parziale per un coeffi- 
ciente costante è , sì potrebbero aggiungere a ciascun fattore 
altri termini che sarebbero il prodotto delle potenze successive 


271 
dello stesso numero per altri coefficienti costanti. Se per esempio 
sì volessero impiegare quattro termini in ciascun fattore , il 
termine generale diverrebbe della forma 


F=f.aja+b+c+d} {a+2b+2°%c+2!d} fa+3b4-32c+3541... 
dite adr ja+(T_1)b+(T-1)c+(T—1)d} 3 


ove 1 coefficienti d, c, d potrebbero essere positivi o negativi, 
secondo che ciò sarebbe indicato ‘ dalle osservazioni con cui sì 
determinerebbero. Ma una tale complicazione aumenterebbe la 
difficoltà dell’ applicazione di questa sorta di funzioni , sopra 
indicata; epperciò non vi ci tratterremo di più, e passeremo ad 
altre forme di funzioni più comode proposte per lo stesso oggetto. 

953. Laplace ha cercato il primo un’ altra forma di funzione 
per rappresentare le osservazioni stesse di Dalton, ridotte per 
interpolazione al termometro centigrado. In vece di modificare 
la progressione geometrica a cui sì approssimano le forze del 
vapore , coll’ addizione di un termine variabile al fattore che 
in questa progressione dovrebbe esser costante , egli ha osser- 
vato che la progressione geometrica essendo in generale espressa 
da F=fa' , quando f sia la forza iniziale, ed è il numero di gradi 
o d’ intervalli di temperatura contati dalla temperatura a cui 
la forza f corrisponde , si poteva modificare quest’ espressione 
senza cangiare la ragione 4 della progressione geometrica , col 
dare a questa per esponente, in vece di i semplicemente , una 
funzione algebrica di è composta’ di quante potenze si voglia 
di questa quantità. Il procedimento non differisce così da quello 
più generalmente usitato per esprimere con una legge empirica 
l’andamento di un fenomeno qualunque , se non in quanto si 
applica qui all’esponente di una costante , per conservare la 
traccia della progressione geometrica indicata prossimamente 
dalle osservazioni, l’ espressione in funzione algebricà razio- 
nale, in vece di applicarla immediatamente al fenomeno stesso 
di cui si vuol determinare la legge. 

Laplace ha adottata una formola di questo genere di due soli 
termini, contenenti è ed 7°, cosicchè, indicando con p, q ì coefficienti 


4 ò N+-qia 
costanti , la funzione ha presa la forma F= a ippiia , od ap- 
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plicandovi i logaritmi 


log F=logf+(pi+qi)loga=log f+ploga.i+gloga.à; 


ed ha trovato che per soddisfare prossimamente con questa 
forma alle osservazioni di. Dalton , ridotte ai gradi del termo- 
metro centesimale, de’quali î indichi il numero, partendo dalla 
temperatura dell’ ebollizione , per cui si ha f=o" ,96, e ado- 
perando i logaritmi tabulari , si dovea prendere 


ploga=0,0154547, gloga=—0,0000625826 , 
cosicché la formola diviene 


log F=logo" ,76+0,0154347 .:—0,0000625826 .12, 


ossia 
F- o 76. (10 SPD . j==0,0000625826 .12. 


Per applicare questa formola alle temperature superiori alla 
ebollizione bisogna dare a î un valor positivo , che esprima il 
numero di gradi centesimali al dissopra della medesima. Pei 
gradi poi inferiori a questo punto si dee dare ad : un valore 
negativo che esprima il numero di gradi di cui la temperatura 
che si considera si trova al dissotto di esso. È facile del resto 
trasformare questa formola, in maniera che essa convenga alle 
temperature contate da 0° del termometro centigrado. Perciò si 
osserverà che chiamando i’ le temperature così contate dallo zero, 
corrispondenti alle temperature i contate dall’ebollizione, sì avrà 
i=l'-=100°. Sostituendo questo valore nell’ espressione 


log F=logo" ,76+:. 0,0154547—i*.0,0000625826 , 
sviluppando e facendo le riduzioni , sì ottiene 
log F=logo® ,76—2,171296+4'. 0,02797 12—t"2.0,0000625826 ; 
ma logo" ,761—2,71296 =1,8808136—2,171296 


=3,7095176=log 0" ,0051229. 
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La formola partendo da zero diviene dunque 


log F=logo" ,005123-+1'.0,0279712—î"2. 0;0d00825826 : 


ove o" 005123 è la pressione che il vapor dell’acqua sostiene 
secondo la formola di Laplace a a° di temperatura, e.che è 
infatti prossimamente equivalente a 0,2 pollici neri , confor- 
memente alle sperienze di Dalton. 

Queste formole potrebbero pure trasformarsi facilmente per 
qualunque altra scala termometrica diversa dalla centigrada , 
facendovi è od è uguale al numero di gradi a cui corrispon- 
dessero queste quantità in funzione dei gradi della nuova scala 
che si volesse adottare , e riducendo. 

Si osserverà che le formole di cui sì tratta danno un massimo di 
forza elastica, al di là del quale essa comincierebbe a decrescere 
per l’ ulteriore accrescimento di temperatura, non altrimenti 
che ciò accade nel procedimento, con cui Dalton ha rappresen- 
tate le sue sperienze. Infatti 1’ equazione 


log F=logo" ,76+i.0,0154347—1?.0,0000625826, 
differenziata, ci dà per la condizione del massimo 
0,0154547—2 . 00000625926. i=0 , 


0,9015454 SURE 
ie Li =123°,5 circa. À questa temperatura 
2.0,000002552b 
al dissopra dell’ ebollizione , ossia a +223°,5 del termometro 


centigrado, ha dunque luogo secondo la formola il massimo di 


d’ onde i= 


forza elastica del vapore , che calcolato colla formola stessa si 
trova essere 6” ,8382; al dissopra di questa temperatura ‘essa 
dovrebbe cominciare a decrescere, senza però mai divenir nulla 
o negativa come nel procedimento di Dalton , poichè quando 
il valore di log” sarà divenuto negativo , /° sarà solo una fra- 
zione positiva, che anderà diminuendo all’ infinito. Si può no- 
tare che la formola si semplificherebbe trasportando} origine 
delle temperature a questo punto del massimo di forza. Infatti 
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siano I le temperature contate da questo punto; si avrà 
i=/+-123,9 , e chiamando per abbreviare 4 il coefficiente di ; 
e b quello di :2 nella formola logaritmica che partiva dal punto 


dell’ ebollizione , essa diverrà, sostituendo , 
logF=logo" ,76+a.123,5+0(123,5)* 
+(a+20.123,95)Z +02. 


La prima linea di quest espressione è il logaritmo della forza 
del vapor acqueo alla temperatura 123,5 al dissopra dell’ebol- 
lizione , e da cui si vuole ora partire; il primo termine della 
seconda linea si annulla per la condizione del massimo, che ha 
determinato il valore 123,5; chiamando dunque fla forza elastica 
alla suddetta temperatura di partenza , si avrà semplicemente 


log #=log f+0I>=log f—0,0000625826./2 





ossia 
F=L.( ,_-0,0000625836./ _ Sf 
3 -(10) 0,0000625826 /? 
(10) 
f° 
= Sf fi = e =f.(0,9998551) ; 
IT iii dd (1,0001441) 


cioè partendo da questo punto la forza elastica sarà in progres- 
sione geometrica decrescente relativamente ai quadrati delle tem- 
perature , presi in progressione aritmetica. E siccome il valore 
di 7° sarà uguale per uguali valori positivi o negativi di 7, ne 
segue che a distanza uguale di temperatura, al dissopra ed al 
dissotto di quel punto di partenza, si avranno forze elastiche 
uguali. Così per esempio a 123,5 al dissopra di questo punto cioè 
a 2.123,59 ossia a 247 gradi al dissopra dell’ ebollizione , la 
forza elastica sarebbe , secondo la formola , la stessa che alla 
ebollizione, cioè o" ,76 di nuovo; come infatti per la formola 
primitiva stessa in # ciò dee succedere quando ai-4@bi?=o, ossia 


, 


a ba di a SR 
x valore doppio di — di ossia di 123,5. 


275 

Non si avrebbe poi qui, come si è detto, la circostanza dell' 
annullamento, e del cangiamento in negativo della forza di cui 
si tratta, come nella legge di Dalton. Ma questa formola di La- 
place non avendo che due coefficienti costanti, essa non rap- 
presenta che per approssimazione le sperienze stesse di Dalton 
nei limiti in cui furono fatte. Infatti se si prendono le differenze 
successive dei logaritmi delle forze elastiche trovate da Dalton 
di 20 in 20 gradi ottuagesimali si trova che le differenze seconde 
sono sensibilmente, sebbene irregolarmente crescenti nell’ascen- 
dere delle temperature, il che fa vedere che le sole differenze 
terze possono supporsi costanti, tra i logaritmi delle forze ; e 
che perciò questi logaritmi, per esprimere il più esattamente 
che sia possibile le sperienze di Dalton, prescindendo dalle 
loro irregolarità accidentali, debbono supporsi rappresentati da 
una funzione algebrica razionale del terzo grado. 

Per ottenere adunque una legge più conforme a queste spe- 
rienze, bisogna dare un maggior numero di termini alla forma 
stessa di funzione adottata da Laplace, come ha fatto Biot, nel suo 
Traité de physique. Egli ha trovato che tre termini contenenti 
le tre prime potenze della temperatura, in vece delle due pri- 
me a cui si era limitato Laplace, si richiedevano , ed erano 
sufficienti per rappresentare le sperienze di Dalton senza error 
sensibile. Egli ha cominciato ad applicar questa formola imme- 
diatamente ai risultati di Dalton espressi in pollici inglesi , e 
relativamente ad intervalli di 5 gradi del termometro ottuage- 
simale , ma ridotti in gradi centesimali e contati dalla tempe- 
peratura dell’ ebollizione , positivamente nel discendere , e ne- 
gativamente nell’ ascendere. Egli ha dunque adottato per ciò , 
chiamando n il numero di gradi centesimali, e 7, la forza 
che loro corrisponde, la forma 


an+bn>+cn3 
Fi=0P (10) 


ossia 
log Y,= log 3oP +an+bn*+cn?, 


e per determinare i coefficienti 4, è, c egli ha fatto uso delle 
forze elastiche osservate alle temperature 75°, 50°, e 25° C., ossia 
a 25; 50; e 75 gradi al dissotto dell’ ebollizione , il che gli 
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ha dato le condizioni seguenti : 





FE 4 

n=25 dai 1,250 
n=50 Fs= 3,500 
N=79 Poe 0,gro0. 


Queste condizioni introdotte nella formola generale forniscono 
tre equazioni , dalla combinazione delle quali si ricava 


Az==9,019337419550 , b=—0,00006742735 , 
C=+=0,00000003581 . 


Sostituerido dunque questi valori nell’ espressione generale sup- 
posta di #, o di log F,, si avrà la formola intieramente de- 
terminata per calcolare , relativamente ad un valore qualun- 
que di x. Se per esempio , per provare la conformità di questa 
formola così dedotta dalle osservazioni di Dalton , vi si fa 
n=100, cioè la temperatura si suppone di 100° inferiore 
a quella dell’ ebollizione , epperciò uguale a 0°, si trova 
F,=0P ,19917, il che non differisce nemmeno di una millesima 
di pollice da oP ,2, dato dall’osservazione relativa a questa tem- 
peratura, e di cui non si era fatto uso nel determinare i coeffi- 
cienti della formola, differenza che si può riguardare come affatto 
insensibile nelle osservazioni; onde questa formola rappresenta 
con tutta l’esattezza desiderabile le sperienze di Dalton. 

Se in vece dei gradi del termometro centigrado si volessero 
esprimere le temperature in gradi di Fareneith, contati sempre 
dall’ ebollizione , cioè da .212° F., chiamando f il numero di 


questi gradi basterebbe fare nella formola qui sopra n= 5; P% 
allora rappresentando sempre con 4, b, c i tre coefficienti di- 
pendenti dalla temperatura , sì avrà 


a=—0,00854121972, d=—0,00002081091 , 


C=+0,00000000580,, 


SI 


pei loro valori da mettersi nella formola 
log F; =ilog 30P +af+bf’+tf3, 


i gradì essendo presi per positivi al dissotto -dell’ ebollizione , 
e negativi al dissopra. 

Biot ridusse quindi la formola relativa al termometro centigr., 
alla misura delle pressioni in parti del metro. Per questo , 
secondo il rapporto conosciuto del pollice inglese col metro, si ha 
primieramente 30 pollici inglesi =0% ,76199; supponendo adun- 
que le due scale termometriche identiche, basterebbe sostituire 
log @" ,76199 a log 30 nell’espressione di log /,. Ma per avere 
un’intiera conformità della formola col termometro centigrado , 
quale si è convenuto di adoperarlo in Francia, è ancora necessaria 
una piccola correzione. Secondo la tavola di Dalton la forza elastica 
del vapor acqueo a 212° F., ossia 100° della scala centesimale 
è appunto uguale a questo numero di 30 pollici inglesi ossia 
o" 76199; cioè nel termometro inglese il grado dell’ ebolli- 
zione dell’acqua si suppone notato sotto questa pressione, men- 
tre nel termometro francese esso si suole riferire alla pres- 
sione 0" ,76. Ora abbiamo già detto parlando della costruzio- 
ne dei termometri che 1 pollice francese ossia 27° millimetri 
circa d’ aumento, nella pressione, aumentava la temperatura 
dell’ ebollizione di un grado centesimale , come si confermerebbe 
colla formola stessa qui sopra, dedotta dalle sperienze di Dal- 


= : lago RO TE 
ton; per conseguenza 2 millimetri 1’ accresceranno di —di gra- 
+) 


do , cioè la forza elastica del vapore 0" ,76199, di 2 milli- 
metri circa superiore a 0" ,96 , riferita al termometro fran- 


2 
cese, corrisponde. alla temperatura 100°+ —, d’onde se- 


ee] 


gue proporzionalmente che n de’ suoi gradi equivalgono a. 


2 
I00+ —jn 
27 


cea, DX : $ 
ossia { r+- —— }rn del medesimo, Laonde se si 
100 | 2700 


vogliono contare le temperature su questo termometro , con- 
verrà trasformare primieramente gli n gradi di Dalton in 
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2 rd Sa 
n+ .n 3 dopo il che bisognerà sottrarre — di grado per 
2700 27 


trasportare la loro origine al nuovo termine così adottato per 
l'ebollizione dell’acqua. Rappresentando adunque con N il nu- 
mero dei gradì di cui si tratta, corrispondente ad n, si avrà — 





d' onde si deduce 


Nat 


27 . 2 I 
n= -——, 0 prossimamente n= — +N(1-—---], 
27 1350 





2700 


trascurando, come si può fare senza error sensibile, le potenze 
pr *ucai, 170 i 2 

superiori di ——, ed anche il suo prodotto per — . I due va- 
2700 27 


lori di z ed / s’accordano quando N=100, perchè il cente- 
simo grado, discendendo ‘dall’ebollizione dell’acqua, corrisponde 
su ciascuno dei due termometri alla temperatura del ghiaccio 
fondente. Sostituendo il valore trovato di n in funzione di XV nella 
formola sopra stabilita , e trascurando pure le potenze della 


superiori alla prima , si ottiene 





frazione 


I 
1350 
log Fy =logo" ,76199—0,00112919997—0,01537278759.N 
—-0,00006731995 . /Vè-+0,00000003374.. N3, 


ove i due primi termini riuniti si trovano formare precisamente 
il logaritmo di o" 376. Si porrà dunque così l’ espressione di 
4 Na fà 
Fx sotto la forma Fy=0" 76.10 + CA , ossia 
log Fly =logo® ,,6+AN+BN+CN?, 


nella quale si avrà 


379 
A=—0,01537278757 , B=--0,00006731995, 


C=+0,00000003374. 


In questa formola / esprime il numero di gradi del termo- 
metro centesimale contati come sopra dalla temperatura della 
ebollizione dell’acqua, positivamente, al dissotto di questo 
puato , e negativamente a/ dissopra. 

Nei calcoli precedenti si è portata l’ esattezza numerica veri- 
similmente molto al di là di quello di cui le esperienze siano 
suscettibili ; ma sì possono sempre sopprimere nei coefficienti 
defiritivi le ciffre di cui non sì vuole far uso. Del resto comun- 
que queste formole rappresentino le sperienze di Dalton con 
tutta l’ esattezza desiderabile nei limiti in cui furon fatte , non 
bisogm credere, che anche supponendo le sperienze intieramen- 
te esatte esse medesime , le formole possano estendersi a qua- 
lunque distanza da questi limiti , ed esprimere così il vero 
andamento della forza del vapor acqueo a tutte le temperature. 
Le leggi espresse da simili formole essendo puramente empi- 
riche, e non potendosi in alcun modo considerare come le vere 
leggi della natura, debbono scostarsene a distanze di tempera- 
tura alquanto grandi da quelle per mezzo di cui i coefficienti ne 
furono determinati, e si richiederebbe un numero sempre mag- 
giore di termini per rappresentare sotto questa forma le vere 
forze del vapor acqueo, a misura che sì estendessero queste 
temperature a più grandi intervalli. 

Si noterà quindi che supponendo queste formole, quali le ab- 
biamo trovate, estensibili a qualunque temperatura, esse ci 
presenterebbero nell’andamento della forza elastica che ne risul- 
terebbe, non altrimenti che quelle di cui abbiamo parlato pre- 
cedentemente , circostanze che non perciò si dovrebbero ri- 


guardare come aventi infatti necessariamente luogo in natura. 
Così differenziando la formola 


log £'y =log 0,76+ AN+BN=:+CN* 


d.log Fy 


si trova nea 
dl 





=A+2BN+3CN=o0 , per la condizione del 
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massimo o del minimo di log Fy; equazione del secondo grady 
per rapporto ad /V, la quale risolta ci dà 


MENTA» 
101 IA 
NV sez 





Siccome 4 e B hanno valori negativi, e C positivo, ne segie 


AA È > 
che = sarà negativo, epperciò — 30 Positivo, e poiché, il 
Ò 


3C 
Quadrato — è necessariamente positivo, il radicale esprime ina 
gl 


quantità reale, e si avrà un massimo od un minimo di los Fy 
per le temperature rappresentate dai due valori, di N, compresi 
in quest’ espressione. Sostituendo i valori di 4, 8, C:sopra 
indicati, si trova che questi due valori sono N=-+/436, 
N=—106, trascurando le frazioni di grado, vale a/dire.il 
primo dei punti di cui si tratta sarà a 1436 gradi ceniesimali 
al dissotto dell’ ebollizione , ossia a 1336 gradi al dissotto del 
ghiaccio fondente , e l’altro a 106 gradi al dissopra dell’ebol- 
lizione , ossia alla temperatura +206°. Log Zy avendo un va- 
lor negativo crescente nell’ abbassarsi la temperatura dall’ebol- 
lizione , il primo punto sarà un massimo di questo logaritmo 
negativo, e per conseguenza un minimo della forza del vapore, 
cosicchè alle temperature più basse di —1336 del termometro 
centigrado la forza del vapore tornerebbe a crescere pel raf- 
freddamento, L’altro punto non può essere che un massimo 
di valor positivo di log /y, epperciò di /y, cioé la forza del 
vapore cesserebbe di crescere al di là di +206° di temperatura, 
e comincierebbe quindi a decrescere. Al dissotto del primo limite 
la forza crescerebbe poi indefinitamente , ed al dissopra del se- 
condo decrescerebbe continuamente, senza mai ridursi a zero. 
€ ciò non potrebbe essere altrimenti, poiché dando un valore po- 
sitivo infinito ad / nella formola, come si richiede per ab- 
bassar la temperatura all’infinito , si rende il termine positivo 
in N? solo da considerarsi, ed infinito, il che dà per log x, e 
per Fyun valor positivo infinito ; e dando al contrario un 
valore infinito negativo ad N, si rende per la stessa ragione 
log Fy infinito negativamente, ed Fy infinitamente piccolo. 
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Quindi segue che se sì descrive una curva di cui si prendano 
per ascisse le temperature, e per ordinate le forze corrispondenti 
del vapore, questa curva offrirà a un dipresso la forma 
rappresentata nella fig. 11 n. 1. La circostanza della diminu- 
zione di forza elastica per l’ accrescimento di temperatura al 
di là di un certo limite è comune a questa legge colle altre 
di cui abbiamo parlato di Dalton , e di Laplace. Quella poi 
dell’accrescimento di forza ad una temperatura molto bassa è 
propria alla formola di cui qui sì tratta , e vi è tanto meno 
ragione di ammetterne la realità, che essa non sarebbe indicata 
dalla formola che ad una distanza molto più grande dal limite 
delle osservazioni. Si è aggiunta nella figura citata per mettere 
altronde sott’ occhio la differenza delle tre leggi mentovate la 
forma delle curve che esprimerebbero quella di Dalton (n. 2 ) 
e quella di Laplace (n. 3 ). Niuna di queste leggi. dà una forza 
nulla ad una temperatura finita inferiore al ghiaccio fondente , 
come pare che ciò dovrebbe essere secondo quello che sopra 
si è detto. Tutte e tre indicano un decrescimento di forza ad 
una certa elevazione di temperatura quasi uguale in tutte , e 
ciascuna di esse offre altre circostanze particolari, come si vede 
dall’ispezione delle figure, e da ciò che sopra ne abbiamo detto. 

Biot ha data nel suo Trattato di Fisica una Tavola della 
forza del vapor acqueo , di grado in grado del termometro 
centigrado da —20° sino a +130° C., calcolata dal sig. Pouillet 
per mezzo della formola sopra riferita , e che tra questi limiti 
può riguardarsi come conforme alle sperienze di Dalton. 

Ma se si volesse spingere la tavola con questa formola a 
temperature molto elevate, si troverebbe che essa dà un trop- 
po lento accrescimento nella forza del vapore relativamente alle 
osservazioni che se ne hanno ; alla temperatura per esempio di 
150° C. ossia a 50 gradi sopra all’ebollizione, la formola darebbe 
2" ,999, ossia quasi precisamente 3 metri, cioè 3,95 od un po’ me- 
no di 4 atmosfere, mentre le sperienze dell’Accademia di Parigi , 
conformi anche a quelle di Clément e Desormes, e di altri autori, 
indicano per questa temperatura una forza di più di 4 atmosfere e 
mezza, ed a 206° C. La forza che secondo la formola: dovrebbe 
essere la massima, si troverebbe molto al dissotto del vero. 

954. La circostanza di offrire un massimo di-forza elastica 
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ad una certa temperatura un po’ elevata, è inerente alla legge 
di Dalton. Quanto però alla forma di legge adottata da Biot, 
e che è una generalizzazione di quella proposta da Laplace, sì 
può cercare quale sarebbe a tal riguardo 1’ andamento della 
forza elastica che risulterebbe dall’ applicazione della stessa 
forma generale ad altre osservazioni che a quelle di Dalton, 
di cui Biot si è servito , ed in particolare ad osservazioni che 
comprendessero temperature già molto elevate , in vece che 
quelle di Dalton non oltrepassano la temperatura dell’ ebolli- 
zione ; la formola che ne risulterebbe potendo aver coefficienti 
tali da essere esente dall’ indicata circostanza. 

Infatti in una Nota pubblicata nel Phil. magaz., gennaio 1827, 
il sig. Ivory avendo applicata questa forma di funzione, con 
tre potenze della temperatura alle sperienze di Ure, in vece 
di quelle di Dalton, trovò che esse davano per rappresentarle, 
in pollici inglesi , e relativamente ad un numero & di gradi di 
Fareneith contati dalla temperatura dell’ ebollizione in su, la 
formola 


log = log 30+0,0087466.£1 —0,000015178.t12+0,000000024825.#, 


che ridotta ai gradi centesimali 7 contati pure dall’ ebollizione 
nello stesso modo , diviene 


log ”=1log 30+0,01574388.7' —0,000049177.T* 
+0,000000144779.7?, 


o prendendo, come Biot, i gradi positivi nel discendere, e 
negativi nell’ ascendere dalla temperatura dell’ ebollizione, 


log F=log 30—-0,01574388.7 —0,000049177.7* 
—-0,0000001/44779.T*. 
In questa formola il coefficiente di 7? ha lo stesso segno che 


il coefficiente di 7, in vece di averlo di segno contrario, come 
nella formola che Biot avea dedotta dalle sperienze di Dalton; 
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il che fa che applicandovi la formola del massimo e minimo , 


si trova per la sua espressione, avuto riguardo al valore dei 
coefficienti, una quantità imaginaria, cioè non sì ha più la cir- 
costanza di una massima forza di vapore, ad una certa. tempe- 
ratura, al dissopra della quale questa forza decresca per l’ulte- 
riore riscaldamento. 

La formola suddetta d’ Ivory, riferita ai gradi di Fareneith 
contati dall’ ebollizione in su, può mettersi sotto la forma 


i 





=0,0087466—0,000015178 .t +0,000000024825.*, 


over esprime la forza del vapore prendendo per unità la pres- 
o 


F 
log xo 


sione atmosferica ordinaria , € 





è il rapporto del logaritmo 


di questa forza, alla temperatura £ contata dall’ ebollizione. 
Se questa quantità fosse espressa da una semplice costante la 
forza elastica sarebbe in progressione geometrica, prendendo le 
temperature in progressione aritmetica; ma a cagione della pre- 
senza dei due termini in t e &, il valore di questa quantità 
andando dalla temperatura dell’ ebollizione in su diminuisce, 
cioè la legge che rappresenta la forza del vapor acqueo è 
meno rapida, che una progression geometrica, cosicchè per 
avere le forze corrispondenti a temperature prese ad uguali 
intervalli, conviene moltiplicare le forze corrispondenti agli in- 
tervalli precedenti per fattori successivamente minori, come 
abbiamo già veduto risultare dalle sperienze di Dalton. Ora 


Ivory ha fatto osservare, ed è facile verificare che questa 


F 
log37 
espressione di erre ha qui un minimo , corrispondente ad una 


certa temperatura , al dissopra della quale essa comincia a 
crescere , cosicchè la forza del vapor acqueo viene allora ad 
aumentarsi in progressione più rapida che la geometrica, ossia 
i fattori successivi dopo essere andati decrescendo sino a questa 
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temperatura, cominciano poi ad accrescersi da un intervallo di 
temperatura all’altro ,' al di là della medesima. Questo limite 
si trova! secondo la formola a circa 308 gradi di Fareneith so- 
pra all’ ebollizione. 

Si può notare, con Ivory, che in conseguenza della forma di fun- 


F 
log — 





zione indicata, il quoziente é rappresentato dal quadrato 


dell’ ordinata al secondo asse , ossia asse coniugato di un’iper- 
bola, e cheilmzinimo ne corrisponde al quadrato del semi-asse 
trasverso di questa curva. Per mostrarlo non si ha che a met- 
tere l’espressione di questo quoziente sotto la forma. 


tI 


log 37 - 





St, +B(n—t?, 


A e B essendo numeri che si determinano per mezzo dei co- 
efficienti della formola, ed n essendo la distanza del minimo 
al punto dell’ ebollizione; e si osserverà che dietro a questa 
maniera di rappresentare la legge dei quozienti di cui sì tratta, 
i loro valori debbono essere uguali ad ugual distanza al dissotto 
ed al dissopra del minimo. 
| La proprietà del resto della formola di questo genere, 
dedotta da Ivory dalle osservazioni di Ure, di non dare, 
come quella tratta da Biot dalle osservazioni di Dalton, un 
massimo di forza elastica del vapore le è affatto particolare. Una 
formola analoga che Pauker ha dedotta dalle diverse osservazioni 
comprese in vero tra il ghiaccio e |’ acqua bollente , ma cal- 
colate per mezzo del metodo dei minimi quadrati degli errori, 
in vece che Biot non avea fatto uso che di un certo numero 
delle osservazioni di Dalton in questo stesso intervallo , ricade 
nella circostanza stessa del massimo , che ci si offre in quella 
di Biot. Questa formola è pei gradi di Réaumur 7 contati dall’ 
ebollizione in giù positivamente, ed in pollici inglesi, limitan- 
doci a cinque significative nei coefficienti ; 





log F=1og30—0,019128.7--0,00010965.72+ 0,0000001 0934. 73, 
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ove il termine in 7% è positivo come nella formola di Biot, 


in vece di essere negativo come in quella corrispondente 
d’Ivory, onde risulta come da quella di Biot un valore reale pel 
suddetto massimo. 

955. Nelle formole riferite di Laplace, di Biot ecc. si rappre- 
senta essenzialmente la forza del vapore con un’esponenziale, di 
cuì l'esponente è una funzione algebrica razionale della tempera- 
tura, ossia la somma di un eerto numero di termini formati 
dalle potenze successive della medesima , in vece che in una 
semplice progressione geometrica quest’ esponente non sarebbe 
che di un solo termine, contenente unicamente la temperatura 
stessa, ossia la sua prima potenza. Ora in vece di modificare 
quest’ espressione di una progressione geometrica col prendere 
un esponente di più termini, si può anche ricorreré all’ im- 
piego di una somma di più esponenziali a esponente semplice , 
e differenti tra lore pel loro coeflieiente, e per la quantità che 
é affetta dall’ esponente, che é quanto dire pel coefficiente 
dell’ esponente medesimo , quando sia. preso arbitrariamente 
per quella quantità un valore comune. Questo metodo d’ inter- 
polazione, ossia di determinazione della legge dei fenomeni 
dietro le osservazioni , è stato proposto da Prony , e applicato 
particolarmente da Prony stesso , e da Bettancourt, alle osser- | 
vazioni di quest’ ultime sulla forza del vapor acqueo. 

Un espressione di questo genere per rappresentare una fun- 
zione u, di x, offre in generale la forma 


Uu, Aa” +Bb% +Cy* + ecc. , 


nella quale si tratta di determinare le costanti 4, 8, C, ecc., 

ed a, 68, y, ecc., con un numero sufficiente d’ osservazioni. 
Per questo sì osserverà che l’ espressione supposta è preci- 

samente, come s’ insegna nel Calcolo delle differenze finite , 


quella della funzione uy che soddisferebbe ad una equazione 
alle differenze della forma 


Uxti + Pur4nort Qursna [ICT] al Uu, n 7 


in cui P, Q... U siano quantità costanti ; «, 8, y, ecc. essendo 
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allora i diversi valori di una quantità w2 data dall’ equazione 
mPmn2,..«&U=o, 


ed 4, B, C, ecc. essendo in generale costanti arbitrarie , ma 
che debbono determinarsi per mezzo di altrettanti termini, 
supposti conosciuti nella serie, di cui l'equazione suddetta alle 
differenze esprime la legge, e che sono nel nostro caso altret- 
tanti valori della funzione cercata, dati dall’ osservazione. Si sa 
che una tale equazione alle differenze rappresenta una serie 
ricorrente , poichè essa esprime che l'uno dei termini qualunque 
un dipende dagli n termini che lo precedono, moltiplicati per 
coefficienti costanti; onde l’ uso della forma indicata per rap- 
presentare il termine generale della serie dei valori osservati 
della funzione, consiste essenzialmente nel supporre che questi 
valori formano una serie ricorrente, di cui le costanti P, Q ecc. 
costituiscono ciò che si chiama la scala di relazione. —’ 

Ciò posto, per applicare questo metodo al nostro oggetto con- 
viene primieramente determinare i coefficienti P, Q,...U per mezzo 
di un numero di valori della serie, dati dall’ osservazione, 
che dee esser doppio di quello dei termini che si vogliono attri- 
bpire all’ espressione cercata di u,, poichè in ciascuna delle 
equazioni da combinarsi debbono entrare tanti termini quanti 
sono quelli da cui si vuol far dipendere la serie ricorrente, e 
si ha bisogno di tante equazioni quanti sono i coefficienti da 
determinarsi, il che richiede altrettanti altri termini che dipen- 
dono dai precedenti. Ciò fatto la determinazione dei valori delle 
quantità «, 6, y, ecc. non avrà alcuna difficoltà ; saranno esse 


le radici dell’ equazione 
m'+Pmr-r+Qm'-?,....+U=o0, 


come sì è detto , ossia i valori di 72 che quest’ equazione am- 
mette. Non resterà più che a determinare le costanti 4, 8, .C, 
ecc, in funzione di un numero uguale di termini conosciuti 
della serie, e da cui si dee supporre che ciascan terimine della 
serie ricorrente dipende; essi potranno essere una parte di 
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quelli stessi termini che già hanno servito alla determinazione 
di P, Q, ecc. 

Chiamando w,, Ur} Uan) .-...Une: questi termini, che corri- 
spondono agli indizi x=0, rx=i, x=2, ecc., sì avranno per 
tale determinazione le equazioni 


u=4+B-+C+ ecc. 
umAia+BB+Cy+ ecc. 

usa An + B824+Cyr4-ecc. 

Una rzAa-1+ BBn-1+ Cy"-!+ ecc. ; 


ìl numero ne è uguale a quello delle quantità 4, 8, C, ecc. 
le quali non vi sono altronde che al primo grado, cosicchè 
colla loro combinazione si potranno avere i valori di 4, 8, 6, 
ecc. in funzione dei termini dati u,, v:, ecc., e delle quantità 
gia supposte note a, 6, y, ecc. Non entrerò qui nelle partico- 
larità dei metodi che si hanno per facilitare questa determina- 
zione ; ne riferirò solo il risultato pei tre casi diversi in cui si 
voglia far entrare un solo termine, due termini, e tre termini 
nell’ espressione generale cercata. Si ha cioè : 

Nel primo caso A=w4,, come è evidente , trattandosi allora 
di una semplice progression geometrica ; 

Nel secondo caso 





str 
Nel terzo caso, 
pa un—(b+y)u+6yUo B- Uzn(d-+y)U%y + a Y/Uo 
(aBfiay)!". (a)(by) > 
C- uz(a+B)u + alto 


(ya)(y=6) 
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Sostituendo questi valori di 4, 8, C, ecc. , e quelli di a, 6, % 
ecc. nell’ espressione supposta 


us da” +B6b* +Cy® + ecc., 


essa sarà intieramente determinata. 

L' applicazione di questo procedimento presenta qualche dif 
ficoltà: 1.° Quando le radici, od alcuna delle radicisdell’equa- 
zione in m sono imaginarie , poichè allora l espressione di w, 
resta affetta d’ imaginarii. 2.° Quando questa stessa equazione 
ha radici uguali, perchè allora due , tre, ecc. dei coefficienti 
A, B, C, ecc che affettano una stessa quantità a”, 6* , ecc. sì 


>» o) 
riducono a — . 
o 


Quanto alla prima difficoltà essa si elude sostituendo alle 
quantità imaginarie i loro valori in funzioni circolari , come 
seni, e coseni, con un calcolo che non appartiene al nostro 
oggetto di spiegare partitamente ; e la funzione cercata non è 
più allora una somma di esponenziali, ma una combinazione 
di esponenziali , e di queste funzioni circolari. 

La difficoltà del secondo caso si supera ugualmente coi me- 
todi conosciuti per determinare i valori delle quantità che si ridu- 


‘o . 
cono a:—; ma sì trova che questo introduce nella formola ter- 
o) 


mini che contengono x o le sue potenze nei loro coefficienti , 
cosicchè la forma di funzione che si ottiene partecipa della 
natura di una funzione esponenziale, e di quella di una fun- 
zione algebrica razionale di x, e potrebbe anche accadere che 
essa sì cangiasse per intiero in quest’ ultimo genere ; in maniera 
che la supposizione di una funzione algebrica razionale che 
abbiamo trattata a parte nei numeri precedenti, può presen- 
tarsi come caso particolare dell’ applicazione della Forma espo- 
nenziale generale di cui qui sì tratta. 

Per dare un esempio di questo procedimento l’ applicherò 
con qualche particolarità immediatamente alle osservazioni di 
Dalton sulla forza del vapore in pollici inglesi alle diverse 
temperature , nella supposizione che l’ espressione cercata non 
debba contenere che due termini, e sia così della forma 
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us =A4a” +B6* , il che corrisponderebbe ad una serie ricor- 
rente, di cui ciascun termine non dipende che dai due pre- 
cedenti. L'espressione generale della ricorrenza ossia l'equazione 
alle differenze per mezzo di cui si dee fare la determinazione 
del termine generale , si riduce così a 


Uz4a +Puz4, +Quz 0, 


e sì richiederanno primieramente quattro termini ‘dati per de- 
terminare i coefficienti P e Q di quest’ equazione. Prendiamo 
per questi termini, come al n. 953, le forze del vapore corrispon- 
denti secondo Dalton a 80° ottuag. ossia 100° C.; 60° ottuag. 
ossia 75° C.; 40° ottuag. ossia 50° C.; 20° ottaag. ossia 25° C. 
Chiamando x il numero d'’ intervalli di 20° ottuag., contati 
dalla ebollizione in giù, avremo 


U, =3I00 + Cet, e Red aaa DO 
Si adopreranno dunque per determinare P e Q le due equazioni 
3,5+P.11,25+Q30=0; 0,91+2.3,5+Q.11,25=0 ; 


combinandole si trova P=—0,56, Q=0,09333. Così l'equazione 
alle differenze che esprime la ricorrenza diviene 


x» 


Uzx4a 0,96 Ur: +0,09333 Ur ZO, 
e per determinare 1 valori di a e 8 si avrà l’equazione del se- 
condo grado 
in*—0,56.m+0,09333=0 , 
che ci da m=0,28t/—0,01933 , onde si dedurrebbe 
a=0,28+1—0,01/933 , B=0,28—V—0,014933; 
ma questi valori sono imaginarit, e bisogna perciò introdurre 


qui funzioni circolari; procedendo nella maniera conveniente 
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per questo caso si trova che l' espressione cercata , limitandoci 
al minuti secondi nei valori degli archi, prende la forma 


{(1+B)cos(23°3441")x +(4—2)V/—isen (23°34/41")2 (0,3053505) , 


e che i valori di 4+2, e di (A—B)/—7 sono, in funzione di 
due dei valori dati w,, ed u,, dell’ espressione cercata , 


A+B=zu,, e (A—B)/—7=8,18328 .Ux==2,3013184.4,, 


il fattore imaginario /—; scomparendo in quest’ ultimo valore 
da se stesso. Se si prendono pei valori dati u, ed wu, i due 
primi di quelli di cui qui sopra ci siamo serviti per determi- 
nare P e Q, cioè 30 ed 11,25, si avrà così A+#B=30 , e si 
troverà che il valore di (A—B)y—7 diviene 23,322348. La 
formola cercata sarà quindi definitivamente 


130 c0s (23°34 '41")x+23,322348. sen(23°34/41")x ì (0,309509)* , 


prendendo per unità degli indizi x un intervallo di 20° ottuag. 
ossia 25 C., e contando questi indizi dall’ ebollizione "verso il 
ghiaccio fondente. Se si volessero prendere per indizi i gradi 
ottuagesimali medesimi, partendo dallo stesso punto , baste- 


i n, | i MEC 
rebbe mettere zo 3 vece di x, il che darebbe, riduzion fatta, 
= 


{30 cos(1°1044")x+23,322348 . sen(1°10'44")x } (0,94243)? , 


o riducendo i pollici inglesi ai pollici francesi, 
{28,129.c0s(1°10'44")x+21,865.sen(1°10'44")x } (0,94243)? . 


Queste espressioni della forza del vapore soddisfanno esatta- 
mente alle osservazioni di cui abbiamo fatto uso per istabilirle, 


e prossimamente anche alle altre di Dalton. Se per esempio 
nell’ espressione in pollici inglesi si fa x uguale a 4 intervalli 
di 20° ottuag., il che ci conduce alla temperatura 0°, di cui 


non abbiamo fatto uso, si troverà per la forza del vapore 0,183, 


pr 





I 





291 
pumero ‘poco diverso da quello osservato 0,2; la differenza dee 
attribuirsi a che il numero di termini della formola adottata 
non è sufficiente per rappresentare le osservazioni di Dalton 
con tutta 1’ esattezza.» Ma si vede inoltre che non si è potuto 
soddisfare alle osservazioni stesse di cui si è fatto uso , colla 
forma esponenziale di cui si tratta, se non modificandola colla 
introduzione di seni e coseni, a cagione delle radici imaginarie 
che si son presentate nel calcolo. 

Tuttavia siccome la quantità negativa sotto al segno radicale 
che forma la parte imaginaria di queste radici è piccola, si 
| potrebbe ancora soddisfare approssimativamente : alle osserva- 
zioni, sopprimendola , e supponendo che si abbia soltanto 
m=0,28 ; allora i due valori di m2 si riducono a quello solo , 
e bisogna adoperare la forma d'’ espressione  prescrittà per 
questo caso delle radici uguali, nel metodo adoperato. Questa 
forma, trattandosi di due soli termini, è Aa* +2Bx.a*-!, e fa- 
cendovi entrare i termini conosciuti da cui le costanti 4, £ 


debbono dipendere , 


ULT e (Usedito)CA*7! , ossia Uo(I--x)aF +U,KatT!. 


Prendendo per w,, u, ì termini 30 e 11,25, quest’ espressione 
diviene 30(0,28)" +2,85.x(0,28)*-1. Se per esempio si fa in 
questa formola x=2, si ottiene 30(0,28)*+2,85.2.0,28=3,15 
in vece di 3,5 che dava l'osservazione; differenza da attribuirsi 
al radicale trascurato. In questa formola x esprime un numero 
di intervalli di 20° ottuag.; se si vuole prendere per unità di 
x il numero di gradi ottuagesimali contando dall’ ebollizione 


Dito sega eo De i 
IN giù , sl scriverà come sopra 77 in vece di x, € per conse- 


o, Ù se 
guenza — = in vece di x—1, e l’ espressione diverrà così 
30(0,9383)" +0,1425..x(0,9383)"—®, 


che si può anche mettere sotto la forma 


Lato, 1429 
30(0,9383) ni ago 2 (0,9983)" ) 


LI 
, 
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ossia 


(30-+#=0,d089 . x)(0,9383)7 , 
o riducendo in pollici francesi 


(28,13+0,4771.2)(0,9383)? . 


La formola contenente le funzioni citcolari non pare ammes: 
sibile per rappresentare in una maniera generale l'andamento 
della forza del vapor acqueo, che di sua natura non dee aver 
nulla di periodico , come queste funzioni lo supporrebbero, ed 
inoltre i-due termini con cui si è calcolata non sono sufficienti a 
rappresentare colla necessaria esattezza le osservazioni di Dalton. 
Quella approssimata che ne abbiamo dedotta, senza funzioni pe- 
riodiche, se ne scosta ancora di più. Convien dunque aver ricorso 
ad equazioni della stessa forma esponenziale di un maggior numero 
di termini. Ma se si fa il calcolo necessario, si troverà che 
facendo entrare tre termini nella formola, e servendosi perciò 
di sei delle osservazioni di Dalton, di 10° in 10° ottuagesimali, 
da 80° sino a 30° di temperatura, si cade ancora in un’equa- 
zione in m a radici imaginarie ; e lo stesso accade volendo ado- 
perare quattro termini ; e servendosi quindi delle otto osser- 
vazioni di Dalton di 10° in 10° ottuag., da 80° sino a 10° 
inclusivamente. Se dunque si vogliono rappresentare esattamente 
con questi metodi le osservazioni di Dalton, conviene intro- 
durre nella formola funzioni circolari, che come si è detto non 
pare debbano entrare nella funzione di cui sì tratta. 

Si concepisce però che basterebbero piccoli cangiamenti nei 
numeri dati immediatamente dalle sperienze di Dalton, per 
renderle suscettibili di esser rappresentate da formole pura- 
mente esponenziali, rendendo reali le radici che sì presentano 
imaginarie relativamente ai valori attuali; ma questi cangia- 
menti, non dovrebbero essere intieramente arbitrari , poiché 
allora non si potrebbero più riguardare le formole che se ne 
dedurrebbero come l’ espressione dei risultati delle sperienze. 

Bettancourt e Prony applicando questa forma di funzioni, 
alle sperienze di Bettancourt istesso , di cui sopra abbiamo 
parlato (V. la Memoria di Bettancourt citata al n. 958, e 
quella di Prony posta al seguito delle sue Lezioni alla Scuola 
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Politecnica sul metodo diretto ed inverso delle differenze ), 
trovarono che l’impiego di una formola a due soli termini 
non cadeva per queste sperienze nell’ indicato inconveniente 
delle radici imaginarie , e quindi della necessità di introdurvi 
funzioni circolari; ma che quello di una formola di tre termini 
vi era soggetto ; onde per rimediare al difetto d’ esattezza che 
sarebbe altronde risultato da una formola di due soli termini , 
dopo aver determinati i coefficienti relativi a questa, interpola- 
rono i valori che essa avrebbe dato per mezzo di due altri ter- 
mini della stessa forma, per renderli più prossimamente con- 
formi alle osservazioni, ed ottennero così una formola di quat- 
tro termini che si trovò soddisfare prossimamente a tutte le 
osservazioni di Bettancourt. Essi presentarono questa formola 
sotto la notazione seguente che ha il vantaggio di render più 
comodo l’uso dei logaritmi per calcolare per suo mezzo ‘la 
forza corrispondente ad una temperatura qualunque. 
Chiamando y la forza del vapore per una temperatura x, si ha 


d' 4" 


, ’ Pi 
LEX + Loft T4-(10) " 


—(10) a 
ove la temperatura x.essendo espressa in gradi ottuagesimali 
contati da 0°, e la forza y in pollici francesi. di mercurio , i 
valori delle costanti sono 


y=(10) 


u=0,068831, A=0,019438, X'=0,013490 
p=—-4,689760, p'=—3,937600 ,, X"=0,058622 , A'"=0,049220. 


Per vedere l’ identità della forma dei termini di questa fun- 


zione con quella sopra indicata, basta osservare che per esempio 
p ’ p 


+ix Kw A \x : , . 
(10) zio IST } , ove 10° è uguale al numero corri- 


spondente al logaritmo tabulare «, e si può rappresentare con 


STI i 
A, e 10 èil numero corrispondente al logaritmo tabulare A, 
€ può rappresentarsi con x; il ‘simile si dica degli altri termini. 
Bettancourt e Prony fanno poi osservare, che a cagione della 


Id 


. . . « i . 
piccolezza dei coefficienti 10° ossia ——_——r-, € 10° , ossia 
4689760 
10 
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i av par. L ua)» 
——_—_ dei due ultimi termini, in tutta l’estensione delle 
3,9370600 
10 | 
temperature da 0° a 80°, si può senza error notabile calco- 
lare la forza del vapore coi soli due primi termini della for- 
mola , il valore degli altri due non arrivando mai tra questi 
limiti ai decimi di pollici. La formola limitata così a due ter- 


mini sarebbe 


À i Re prati (rs 0,01944.x _ (39:09) 


=1,1717} (1,0458)" —(1,0316)® } i 


essendo il coefficiente 1,1717 comune a questi due primi ter- 
mini, come ciò dee essere perché la forza si annulli quando 
r=0, secondo la supposizione seguita da Bettancourt. Se sì 
volesse ridurre questa formola a partire dalla temperatura dell’ 
ebollizione discendendo verso 0°, in vece di partire da 0°, si do- 
wrebbe scrivere 80°—x in vece di x , il che cangierebbe il ter- 
mine Ss in 


MSo—x) X.80 rt x.80/ 1 )E 
) Co) =:I0 A IO SR 
\ to ; 





Ax 
10 


dI | AE | X'.80/ 1 \x i 
e similmente il termine 10 in 10 meri fi riducen- 
10 
do in numeri si avrebbe 


Y=1,1717 $ 35,3955.(0,9562)* —12,0005.(0,9694)? } 


=42,0585 .(0,9562)" —14,0610.(0,9694)? . 


Facendo per esempio in questa formela e=o0 , il che corri- 
sponde alla temperatura dell’ ebollizione , si trova y=27;917, 
numero poco diverso da 28P che Bettancourt prendeva per la 
pressione a questa temperatura. 

Prony «trovò posteriormente che applicando immediatamente 
alle osservazioni di Bettancourt una formola di quattro termini 
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che ha comune con quella a due termini, di non cadere nel 
caso delle radici imaginarie , e quindi dell’ introduzione delle 
funzioni circolari, e calcolando un certo numero di valori di y 
ad intervalli uguali di temperatura per mezzo di questa for- 
mola , si potea poi ai valori così calcolati, ed alquanto di- 
versi da quelli osservati, applicare una formola.a tre soli ter- 
mini che non cadeva più nel caso delle radici imaginarie , e 
che dava ancor maggiore conformità colle osservazioni per le 
altre temperature, che la formola stessa a quattro termini. La 
formola di tre termini che Prony ha ottenuta con questo mezzo 
è, contando sempre la temperatura da 0°, in gradi ottuagesi- 
mali, ed esprimendo le forze elastiche in pollici francesi, 


YEZH, p, +, p,° +4 Bai: 7 
ove 
p,=1,172805, Pu="13047773 > Pin>=13028189 6) 


4,=—0,0000007246, 4, =+0;8649188303, 4, =—0,8648181057. 


Qui la piccolezza del coefficiente w, permette di trascurare il 
termine w,p da zero sino a 80° senza error notabile, cosicchè 
la formola tra questì limiti, a due soli termini, sarebbe pros- 
simamente 


y=0;86482.(1,047773)* —0,86482.(1,028189)” 
=0,864825(1,0498)” —(1,0282)* } , 


trascurando la differenza tra i coefficienti di p,7 e p,,f , come 
ciò si dee fare perchè si abbia y=0 quando x=o0 , conforme- 
mente alla supposizione di Bettancourt, in seguito alla soppres- 
sione del termine suddetto , di cui il coefficiente è uguale a 
quella differenza. Se si vuole ridurre questa formola a partire 
dal punto dell’ ebollizione andando verso 0°, si troverà, pro- 
cedendo come sopra per la formola di Bettancourt, 


y=36,167.(0,9544) —7,997-(0,9725)” , 


che facendovi x=0, dà per la temperatura. dell’ ebollizione» 
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28°,17. Queste formole sono come si vede notabilmente diverse, 
sopra tutto quanto ai coefficienti, da quelle corrispondenti date 
dal primo calcolo di Prony e Bettancourt. Quanto alle quantità 
affette dall’'esponente x, esse non sono molto diverse nè tra un 
termine e l’altro di ciascuna formola, nè da una formola all’altra, 
nè tra queste formole e quelle contenenti funzioni circolari, o‘ 
la variabile x ne’ loro coefficienti , quali le avevamo qui sopra 
dedotte dalle sperienze di Dalton. 

Se i numeri su cui le formole di Bettancourt e Prony fu- 


rono calcolate fossero esatti, queste formole sarebbero atte a 


rappresentare la forza del vapore , almeno tra’ limiti delle spe- 
rienze medesime , od a temperature poco distanti, non altri- 
menti che le altre formole empiriche di cui sopra si è 
parlato. Ma abbiamo veduto che bisogna in primo luogo fare 
una correzione a questi numeri di Bettancourt, che consiste 
nell’ addizione a tutti della forza del vapore a 0° di tempera- 
tura, che egli ha considerata come dovuta solo all’imperfezione 
del vacuo, e che perciò ha sottratta da tutti i risultati delle 
sue osservazioni. Questa correzione è facile ad applicarsi imme- 
diatamente alle formole di Bettancourt , e di Prony, senza 
rifarne il calcolo ; basta aggiungervi un termine intieramente 
costante , ed uguale a quell’ addizione, che adottando a tale 
riguardo il risultato di Dalton, sarebbe 0,188 in pollici fran- 
cesi. Così per esempio l’ultima formola di Prony diverrebbe , 
partendo da 0°, e limitandoci a due soli termini variabili, 


y=0,185+0,86452 1 (1,0478)" —(1,0282) , 
e partendo dall’ ebollizione , per andare verso 0°, 
y;=9,188+-36,167.(0,9541)7 —7,997:(0,9725)£ ; 


né perciò la formola cangierebbe di natura, poichè il termine 
intieramente costante si può «considerare come il coefliciente 
della quantità 1% 21. 

Prony ha dato egli stesso una tavola delle forze del vapor 
acqueo calcolate colla sua ultima formola più rigorosa a tre 
termini, da paragonarsi con quelle risultanti immediatamente 
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dalle sperienze di Bettancourt , di 10° in 10° ottuag. Aggiun- 
gendo 0,188, o con due sole decimali 0,19 a ciascun numero 
di questa tavola, si avrà quella delle forze risultanti dalla’ stessa 
formola coll’aggiunta del termine costante, che si potranno pa- 
ragonare coi numeri di Bettancourt corretti immediatamente per 
mezzo della stessa addizione, e che qui sopra abbiamo indicati. 


Ecco questa doppia tavola : 





Temperature Forze calcolate colla Forze calcolate colla stessa 
In gradi ottuag. formola di Prony formola, coll’addizione di 0,19 
P p 


Oa ae t000, EMI Lo 
Î0) af eau Neale 
20°. i fg a BOO ag REI O 
30% Seti I TURNS 
49 alle RA i 
et RR RA E LEDA Bert E 
Del ale ie ae 
Tei È RIALTO 


do ua RR e 
aa ROTA I SO 
ERO: SAL AT e cada 20 


55 


TO, craig alt te GSO ela 


Confrontando i numeri di questa tavola con quelli dedotti 
dalle sperienze di Bettancourt, che loro corrispondono, si scorge 
che vi regna un accordo abbastanza approssimato; onde l’ultima 
colonna della medesima , e la formola con cui è calcolata, e 
per approssimazione la formola che si ha, aggiungendo il termine 


0,138 a quella di Prony a due termini, 
y=0,188+36,167.(0,9544)" —7,997-(0,9725)* , 


si possono riguardare come l'espressione delle forze del vapore 
a diverse temperature , secondo le sperienze di Bettancourt, 
colla correzione indicata. 


298 

Calcolando relativamente al metro ed al termometro centi». 
grado la formola corrispondente all’ ultima formola di tre. ter- 
mini, data da Prony in pollici e pel termometro ottuagesimale, 


sì trova che in essa convien fare 
p,=13136006, p,=1,038037, p,,=1,022490; 
4, =—-0;0000000196 , 4,=+0,023/4105938, 4,,=—0,0234105742, 
e determinando con questa formola le forze del vapor acqueo, 


di 10° in 10° C., si trova la tavola seguente, limitandone i 
numeri a tre decimali. 








Temp. centigr. Forza del vap. Temp. centigr. Forza del vap. 
m m 

ei 10,990 80, 0 O 
ione". di 1-000d 90... 4 7105400 

DO Li sa 005013 100 {4% LG 
SOT... Li. 0,020 LITO e a è GE 
dol; 0,040 120.0, LU Me 
e. . 080 130 e 1-4 
Boato. corsi I4O - «IS e 


MONA ii ..-00308 


Ma bisogna aggiungere, secondo la correzione summentovata, 
alla formola, ed a ciascuno dei numeri di questa tavola la 
forza oP ,1g=0" ,005 corrispondente . alla temperatura 0°. Sic- 
come poi le sperienze di Bettancourt, come, abbiamo veduto, 
danno probabilmente un accrescimento un po’ troppo rapido 
alla forza del vapor acqueo, epperciò numeri troppo ‘grandi per 
le forze coriispondenti a temperature alquanto elevate al dis- 
sopra dell’ ebollizione, le formole suddette saranno pure sog- 
gette alla stessa inesattezza, e questa si farà sentire viep- 
più nelle temperature più elevate, come è facile il verifi- 
carlo , calcolando col loro mezzo la forza del vapore per 





2.99 


esempio al di là di 140° ottuag., e paragonando coi risultati 
sperimentali che abbiamo a simili temperature nella tavola. da- 
tane dall’Accademia di Parigi. Per questa ragione credo inutile 
di stabilire direttamente la formola di questo genere che risulte- 
rebbe dall’applicazione del metodo ai numeri di Bettancourt au- 
mentati di 0,19; questa formola calcolata sia con due, sia con 
tre termini prenderebbe una forma diversa, e senza alcun tere 
mine costante; ma sarebbe sempre affetta dallo stesso vizio 
primitivo delle osservazioni di Bettancourt. 

Bisognerebbe dunque per avere una formola di questo ge- 
nere che rappresentasse prossimamente le osservazioni in tutta la 
loro estensione, adattare lo stesso metodo alla serie di quelle os- 
servazioni, che parrebbero meritar maggior confidenza, per esem- 
pio a quelle dell’Accademia di Parigi; ma le approssimazioni ri- 
chieste come si è veduto per la determinazione delle costanti ren- 
dono queste sorta di funzioni in generale poco atte alla rappre- 
sentazione esatta delle osservazioni; onde ci dispenseremo di farne 
ulteriori applicazioni. È facile vedere del resto che anche queste 
formole possono dare un massimo di forza elastica ad una certa 
temperatura dipendente dal rapporto delle loro costanti, 

956. Noterò qui che la forma di legge che Volta ha creduto 
poter applicare dietro alle sue sperienze alle densità del vapor 
acqueo , ossia alle forze che esso avrebbe con queste densità 
alla temperatura 0°, densità che moltiplicate poi pel coefficiente 
della dilatazione , ossia dell’ aumento di forza elastica dei gaz 
qualunque pel calore, darebbero, secondo lui, la forza elastica 
totale del vapor acqueo , è essenzialmente dello stesso genere di 
quelle di Bettancourt e di Prony, ma con due soli termini, e di 
cui uno è costante, e può considerarsi come il prodotto di 1% ossia 
1 per un coefficiente. Infatti abbiamo veduto che secondo quella 
legge le suddette densità sì trovano espresse da due terminì della 
forma Aa* +B, ossia Aa” +B6% facendo B=1. Ma come vedre- 
mo ancora in appresso non vi è ragione di credere che la 
formola applicata alle. densità debba divenir più semplice che 
quando lo sia immediatamente alle forze elastiche totali, ed in 
fatti abbiamo trovato che la legge di Volta pare dare alla forza 
del vapore accrescimenti troppo rapidi, due soli termini , di 
cui l’ uno è costante non bastando per esprimere empiricamente 


We eee 
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quelle densità, e quindi le forze elastiche che ne dipendono. 
E se la legge di Volta non ci conduce per le alte temperature 
a un massimo di forza elastica, e quindi a un decrescimento 
della medesima, questa non è una conseguenza della forma 
generale della funzione esponenziale a cui essa appartiene come 
caso particolare, ma del rapporto che esiste tra le sue costanti. 
Esamineremo del resto in seguito le espressioni della densità 
massima del vapore a diverse temperature che possono dedursi 
da quelle che si vogliano adottare per le forze elastiche. 

957. Tutte le formole precedenti per esprimere l’andamento 
della forza del vapor acqueo relativamente alle diverse tempera- 
ture, hanno per base la supposizione di un accrescimento in pro-. 
gressione geometrica , prendendo le temperature in progressione 
aritmetica , progressione a cui si è trovato che queste forze si 
accostano , ma che fu d’uopo rallentare alquanto con diverse 
modificazioni, per renderla conforme alle osservazioni. Dalton 
posteriormente ai suoi lavori sperimentali sulla forza del vapor 
acqueo , ed all’ indicazione del procedimento con cui egli avea 
creduto poterne rappresentar la legge , è stato condotto dalla 
sua ipotesi di una temperatura reale (n. 765 ), di un andamento 
notabilmente diverso da quello della temperatura quale è in- 
dicata dal termometro a mercurio , nella sua opera intitolata 
Sistema di filosofia chimica, a supporre che la legge della pro- 
gressione geometrica non dovesse modificarsi relativamente alle 
temperature indicate dal termometro, se non in quanto queste | 
differiscono dalle vere temperature, e che riguardo a queste 
avesse luogo la progressione geometrica esatta; € fu confermato 
in questa sua opinione , da che egli credette trovare , che so- 
stituite queste supposte temperature reali alle termometriche , 
le forze del vapore risultanti dalle sue ‘precedenti osserva- 
zioni, presentavano infatti prossimamente una progressione 
geometrica , di cui determinò eziandio la ragione o quoziente. 

Questa temperatura reale di Dalton non pare avere alcun fonda- 
mento, come ho fatto vedere trattando delle leggi della dilata- 
zione dei liquidi, da cui Dalton l’ avea dapprima dedotta ; 
quindi l’ accordo approssimato della medesima , quale 1’ avea 
stabilita dietro quelle sue considerazioni, puramente ipotetiche, 
con una progressione geometrica delle forze del vapore, non 
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può essere che accidentale. Ma se è vera nel fatto la circostanza 
da lui notata, essa ci conduce ad un’altra espressione dell’ anda- 
mento di queste forze relativamente alle temperature indicate 
dal termometro , ossia ad un’ altra specie di modificazione alla 
progressione geometrica, diversa da tutte le precedenti , e che 
potrebbe supporsi avere qualche più speciale relazione colla 
natura del fenomeno; poichè prendendo in vece della tempera- 
tura segnata dal termometrò la funzione di questa temperatura, 
che esprime secondo Dalton la temperatura reale, si avrà re- 
lativamente a questa funzione la progressione geometrica da 
esso annunziata , e sì otterrà così una formola atta a rappre- 
sentare la legge della forza del vapore relativamente alle tem- 
perature termometriche , non altrimenti che già abbiamo ve- 
duto al n. 765, che dalla legge trovata da Dalton per la 
dilatazione dell’ acqua relativamente alla sua pretesa tempera- 
tura reale, si poteva dedurre una formola per rappresentarla 
relativamente alla temperatura termometrica. Era dunque im- 
portante di verificare Y asserzione di Dalton a questo riguardo, 
ed anche di esaminare se non si potesse trarre da una tale 
considerazione una legge ancor più esatta ‘che quella risultante 
dalla semplice, ed immediata applicazione della sua ipotesi. 
Questo fu l’ oggetto di una Memoria che ho pubblicata nel 
Giornale di Fisica ecc. di Pavia 1819 bimestre 3.°, sotto il 
titolo di Osservazioni sulla forza elastica del vapor acqueo a 
diverse temperature , e che fa seguito a quella Sulla dilatazio- 
ne dell’ acqua dal calore inserta nello stesso giornale , e già 
citata nel suddetto numero ; eccone il più essenziale. 
Chiamando x la temperatura reale supposta da Dalton, 
espressa in decine di gradi di Fareneith, contate da 32° F. 
ossia dalla temperatura del ghiaccio fondente , alla quale se- 
condo Dalton, come si è veduto , la forza del vapor acqueo 
è di 0,2 pollici inglesi di mercurio , la ragione della progres- 
sione geometrica che egli ammette per questa forza sarebbe 
1,321, vale a dire, ‘che chiamando f la forza del vapor ac- 
queo sì avrebbe per una temperatura qualunque x al dissopra 
del ghiaccio fondente, espressa in’ decine di gradi di Far. 
=o0P ,2.(1,321)*, ossia logf=logo? 2-+xlog:1,321. Questa 
formola ridotta ai gradi del termometro centesimale , in vece 
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di decine di gradi di Fareneith , diviene 


0,18.x 
=oP ,2.(1,331) ’ =oP ,2.(1,051)7, 
ossia 


logf=logoP ,2+xlog(1,051), 
ed in metri, dietro al valore di 0,2 pollici inglesi 


Sf=0" :00508.(1,051)* , ossia log f=log.0" ,00508+xlog 1,051. 


Se sì vuole partire dal punto dell’ ebollizione, quale lo ha 
supposto Dalton nelle sue sperienze , cioè dal punto in cui îl 
vapor acqueo sostiene una pressione di 3o pollici inglesi, ossia 
o" ;762 , non vi è che a mettere questo numero in vece di 
o" ,00508, e la formola diviene 


fo ,762.(1,051)* , ossia logf=logo" ,762-+xlog 1,051, 


nell’ applicazione della qual formola bisognerà prendere le x 
negative al dissotto della temperatura dell’ acqua bollente. 

Ora secondo quello che abbiamo veduto al n. 765 , partendo 
dalla temperatura del ghiaccio fondente, e chiamando y la tempe- 
ratura indicata dal termometro in gradi centesimali si ha, nell’ipo- 
tesi di Dalton, y= 3 C+ ce .2; quest’equazione risolta per 
rapporto a x, ci dà x=Y330,y+(115}—115. Mettendo dun- 
que questo valore in vece di x, si avrà per la forza del va- 
por acqueo relativamente alla temperatura Y, partendo da quel 
punto , 


0" ,00508.(1 ,051) V3309+(1 19)>-I Sa 


ossia 


logf=logo® ,00508+ {Y330y+(115}—115}log 1,031; 
ed estraendo il coefficiente di Y da sotto al radicale 


Son ,00508.(1,051)" 8,166} Vy+(6,3305):—6,3305 | 


=o" ,00508.(2,4685) VI +G,3305):6,3305 


en vw --rrrerrrrErcC Ce Eisi5]: 
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ovvero 


log f=log 0" ,00508+{}7+(6,3305)"—6,3305} log 2,4685. 


ro . . (4) 
Se si vuole anche quì partire dalla temperatura 100 Ove la 
forza del vapore è 0% ,n62, si osserverà che secondo 1 principi 
di Dalton sulla sua temperatura reale , si ha allora 


x=y330y+15))—215=18,166]Y73(11,835):—11,8351 , 
onde la formola diviene 


frro” 1162.(2,4685))7+(11,835)—1 1,835 


ossia 
logf=logo" ,762+ {Vy+(11,835)°—11,835 } log. 2,4685,, 


formola nella quale y dee esser preso, come sopra , negativa- 
mente pei gradi inferiori a 100° del termometro centigrado , 
punto della loro partenza. 

Queste formole soddisfanno molto prossimamente alle osser- 
vazioni estreme, cioè a quelle relative alla forza del vapor 
acqueo a 100° ed a 0°, come ciò dee essere , poichè appunto 
sopra queste due osservazioni combinate coll’ ipotesi della tem- 
peratura reale di Dalton, ne furono determinate le costanti. 
Per vedere sino a qual segno esse siano conformi all’ anda- 
mento osservato di questa forza, conviene applicarle ad una 
osservazione relativa ad un’altra temperatura. Applicandole 
per esempio alla temperatura 50° C. si trova f=0” ,0916, mentre 
secondo le osservazioni di Dalton si ha a questa temperatura 
o" ,0889; il divario non giunge a tre millimetri ; e si può ve- 
rificare coll’ applicazione ad altre temperature che queste for- 
mole rappresentano infatti prossimamente le forze osservate del 
vapor acqueo, conformemente all’ asserzione di Dalton sulla sua 
ipotesi di temperatura reale. 

Tuttavia supponendo che questa forma d’ equazione sia atta 
a rappresentare la legge di cui si tratta, egli è poco proba- 
bile che i valori delle costanti che noi vi abbiamo impiegati 
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siano quelli che danno 1 risultati i più conformi alle osserva- 


zioni, poichè essi sono in parte determinati da un’ipotesi stra- 
niera a queste osservazioni, e che non crediamo fondata. Bisogna 
dunque che ritenendo la stessa forma generale, proviamo a 
determinare queste costanti colle sole osservazioni, onde avere 
tutta la conformità colle medesime, della quale una simil for- 
mola è suscettibile. A tal fine si osserverà che questa formola 
può generalmente essere espressa così: 


faz dar +88 : 


logf=log 4+ iVy+6:—B} loga , 


ossia > 


A, e B essendo tre costanti, di cui la prima 4 è la forza 
del vapore corrispondente al punto di partenza arbitrario della 
legge , e le due altre debbono essere determinate per mezzo di 
due osservazioni. Ho indicate nella citata Memoria le formole ge- 
nerali per questa determinazione. Se si prende per punto di 
partenza la temperatura dell’acqua bollente , per cui si ha 
A=0" ,762, e per le due altre forze del vapore osservate 
quelle corrispondenti alle temperature 0°, e 50° del termometro, 
ossia —100°, e —50° contando dal detto punto in giù , forze 
che sono in parti del metro, 0" ,00508, e o! ,0889 , si trova 


con quelle formole 
ezio: 011,977], 
in guisa che la formola cercata diviene 
femot 1960. (2,6384)07 +0" 977° — 11,977, 
ossia 
logf= logo ,762+{Vy+(11,977)— 11,977} 108.2,5354 , 
ove (11,977)°=143,49. 


Questa formola che per altro è pochissimo diversa da quella 
che esprimeva immediatamente la legge risultante dall’ipotesi di 
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Dalton soddisfa esattamente alle tre osservazioni relative alle 
temperature 0°; 50° e 100°, sulle quali sì è fondata ,e si può 
considerare come un’espressione molto «approssimata ditutte le 
osservazioni di Dalton, nell’estensione della scala termomettrica. 
Per farci un'idea più precisa della. legge delle forze del 
vapor acqueo. che è rappresentata da questa forma dì funzione, 
possiamo osservare che il numero quadrato sotto la parentesi 
nella nostra formola segna un numero di gradi ‘centesimali al 
dissotto della temperatura dell’ ebollizione , che abbiamo presa 
per punto di partenza, al di là del qual numero la forza 
del vapor acqueo diviene immaginaria secondo questa legge , 
poichè la sua espressione è affetta da un radicale del secondo 
grado, di una quantità che prende allora un valor negativo dopo 
esser divenuta zero. Questo punto si troverebbe adunque, secondo 
la formola che risultava immediatamente dall’ipotesi di Dalton, a 
140° al dissotto dell’ ebollizione, ossia a 0° del termometro 
centigrado , 140 essendo appunto il quadrato di 11,835 ; cioè 
questo punto sarebbe quello della congelazione del mercurio , 
col quale Dalton legava la sua ipotesi sulla temperatura reale. 
Nella nostra ultima formola questo punto sarebbe (11,977)°, 
ossia 143,45 al dissotto della temperatura dell’ ebollizione , 
ossia 43,45 al dissotto del ghiaccio fondente. La formola dà a 
questo punto f=0" ,0000110343, cioè circa un centesimo di 
millimetro; tale è la' minima pressione reale, secondo la mede- 
sima, che il vapor acqueo .pòssa sostenere ; al dissotto di 
questa temperatura il suo valore diviene imaginario. Ora se si 
contano le temperature., e le forze del vapor acqueo da quel 
punto, vale a dire se si fa z=y+(11,977)? ossia y=2—(11,977)?, 
z indicando le temperature così contate, l’espressione della forza 
del vapor acqueo data dalla formola si simplifica , e diviene 
9 Va 
S=0% ,0000110343.(2,5354) “, 
ossia 
log f= logo" ,0000110343+y/7 log 29354. 


La forma di funzione a cui siamo stati condotti da queste 
considerazioni consiste dunque essenzialmente nel supporre che 
. 
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i : Dì; 
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la forza elastica del vapor acqueo cresce in progressione geo- 
metrica o per quozienti, quando si prendono in progressione 
aritmetica ossia per differenze le radici quadrate degli aceres 
menti di temperatura , o gli accrescimenti di una quantità re- 
lativamente a cui la temperatura cresca in ragion dei quadrati, 
assegnando per origine a questi accrescimenti un certo punto 
determinato di temperatura. 

Questa legge differisce come si vede da un’ordinaria progres- 
sione geometrica :. 1.° In che l'esponente della quantità che 
formerebbe il quoziente della progressione geometrica in vece 
di essere la temperatura stessa è la radice quadrata di questa 
temperatura, 2.° In che, per una conseguenza necessaria della 
fatta trasformazione, l'origine da cui si vogliono contare le tem- 
perature , e le forze corrispondenti non è più arbitraria, ma 
determinata dalla stessa natura della legge. 

Se poi si vuol ritenere la prima forma sotto cui questa legge 
sì è a noi presentata, e nella quale si lascia arbitraria l’ ori- 
gine , si potrà essa paragonare con una forma esponenziale di 
un solo termine, ma ad esponente composto , come nelle for- 
mole di Laplace e di Biot, se non che l’ esponente in vece 
di essere una funzione algebrica razionale della temperatura , 
ne è una funzione irrazionale di una forma particolare. 

Abbiamo veduto parlando della legge della dilatazione dell’ 
acqua ( n. 765 ), che secondo la formola colà dedotta dall’ipotesi 
di Dalton sulla temperatura reale, per rappresentarla, partendo 
da un punto in cui questa dilatazione diverrebbe una quantità 
imaginaria, le dilatazioni, od accrescimenti di volume sarebbero 
come le temperature diminuite di un termine proporzionale 
alla radice quadrata delle temperature stesse. Se dunque si 
supponesse che il punto in cui le dilatazioni divengono ima- 
ginarie dietro la citata legge, e quello in cui la forza del vapor 
acqueo diviene pure imaginaria secondo la formola or ora tro- 
vata, si confondessero in un solo , le forze del vapor acqueo 
crescerebbero, partendo da questo punto , secondo le due for- 
mole riunite, in progressione geometrica, prendendo in progres- 
sione aritmetica quei termini negativi della dilatazione , cioè le 
diminuzioni reali del volume che | acqua presenterebbe alle 
diverse temperature per accrescimenti semplicemente propor- 
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zionali alle temperature stesse. Questa considerazione che ten- 
derebbe a stabilire una connessione tra la forza del vapor 
acqueo, e la Jegge della dilatazione dell’acqua pel calore sì 
accorderebbe altronde col principio che già altre ragioni ci 
hanno fatto ammettere, che in generale la forza del vapore 
dipende dallo stato del liquido che produce il vapore , e non 
da quello del vapore stesso già formato, e che dee condensarsi 
in liquido per una pressione superiore a questa forza. Ammet- 
tendo tale connessione, il punto in cui la forza del vapore 
diviene imaginaria secondo la formola relativa a questa forza , 
sarebbe dunque quello stesso in cui diviene imaginaria la di- 
latazione dell’ acqua , qualunque sia la significazione fisica che 
si voglia attribuire a tale indicazione. Ma bisogna vedere se 
le osservazioni permettaro questa identificazione del punto di 
partenza delle due leggi. Abbiamo veduto a suo luogo che secondo 
le osservazioni che meritano maggiore confidenza sulla dilatazione 
dell’ acqua, questo punto, per l’applicazione della supposta legge 
di dilatazione , dovrebbe trovarsi tra 64° ed 81° (quadrati di 8 
e dig ) al dissotto della temperatura del massimo di densità, e 
per conseguenza a un dipresso tra 60° e 80° C. sotto la tem- 
peratura del ghiaccio fondente. Le osservazioni di Dalton 
sulla forza del vapor acqueo ci hanno or ora indicato pel punto 
corrispondente nell’ andamento di questa forza secondo le no- 
stre formole circa 43°,5 .C. sotto allo zero termometrico. Ma 
né l’uno né l’altro di questi due generi d’ osservazioni ammet- 
tono un’ esattezza così rigorosa, che non si possano con una 
piccola modificazione alle une od alle altre, od a quelle di 
amendue i generi, ridurre questi due numeri ad un solo; ed è 
certo che Dalton confondeva egli stesso i due punti dini si 
tratta , sotto la temperatura —4o°, nella sua ipotesi, che pur 
rappresentava con sufficiente approssimazione. le due serie di 
osservazioni. Egli è facile infatti assicurarsi che per la natura 
stessa delle nostre formole una piccola variazione nei risultati 
delle osservazioni può produrne una assai notabile in questo 
numero. Anzi ho trovato che se in vece di combinare le tre 
osservazioni, estreme, e media della scala termometrica, di Dalton 
istesso, per determinar questo numero, relativamente alla forza 
del vapore , si combinano osservazioni prese nella. parte infe- 
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riore della scala, il pubto a cuì si riferisce si abbassa vieppiù, 
cosicchè esso può mettersi intieramente d’ accordo col punto 
indicato dalla legge di dilatazione dell’ acqua , ed anche por- 
tarsi al dissotto. 

Nulla osterebbe dunque. alla riunione dei due punti di cui 
si tratta in un solo, e quindi alla indicata connessione da 
stabilirs: tra le leggi della dilatazione , e della forza del vapore. 
Bisogna però osservare, che questo slogamento del punto sud- 
detto, secondo che la formola supposta, relativa alla forza del 
vapor acqueo, si applica alle osservazioni superiori o inferiori, 
parrebbe mostrare che la forma di funzione qui adoperata non 
è realmente atta a rappresentare esattamente le osservazioni di 
Dalton ‘istesso ; le formole determinate per mezzo delle osser- 
vazioni superiori conducendo, come è facile convincersene coll’ 
applicazione , ad un accrescimento meno rapido di quello che 
conviene alle inferiori paragonate tra loro, e reciprocamente 
quelle dedotte dalle sole osservazioni inferiori, dando per le 
"temperature superiori un accrescimento più rapido che esso 
non sia indicato dalle osservazioni. Questa inesattezza si ma-. 
nifesta ancor più chiaramente se si congiungono le osservazioni 
di Dalton limitate alla scala termometrica , con quelle che sì 
hanno degli altri fisici, a temperature molto elevate; parago- 
nando la formola di cui ci occupiamo, anche quale risulta dalle os- 
servazioni estreme e medie di Dalton , con simili osservazioni 
a temperature più elevate, si trova che essa dà forze superiori 
a quelle osservate ; essa assegnerebbe per esempio alla tem- 
peratura 150° C. sopra al ghiaccio la forza del vapore 4" ,586 
in vece di 3,5 circa, che le osservazioni indicherebbéero. E se 
si del&rmina per mezzo di queste ultime combinate tra loro, 
od anche con quelle di Dalton la posizione del punto a cui la 
forza del vapore diverrebbe imaginaria, si trova questo punto 
molto più elevato che nol danno le osservazioni di Dalton, ed 
anche trasportato per mezzo di alcune di queste combinazioni 
al dissopra della. temperatura stessa del ghiaccio fondente. 

Facendo uso delle forze elastiche relative alle temperature 
0° e 224° C., o piuttosto 220°, che corrisponde a quest’ultima 
sul termometro aereo, per la prima delle quali si ha a un 
dipresso la forza di 5 millimetri, e per 1’ altra, secondo le 
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sperienze degli accalemici di Parigi, quella di 24 atmosfere, i va- 
lori di a e #6 risulterebbero a=1,9702, £=10,48, d’onde 

’=109,83, cosicchè il punto di cuì si tratta si troverebbe bensì 
sotto allo zero termoinetrico, ma solo di 99,83 C. 

Ma questi trasporti del mentovato punto, secondo che sì 
adoperano le forze date dall’ esperienza nelle temperature più o 
meno elevate, possono considerarsi come una conseguenza di che, 
come già si è detto, un piccolo cangiamento nei risultati delle 
osservazioni ne cagiona uno notabile nella posizione del punto 
stesso, cosicchè si può questo ritenere a un dipresso al luogo in 
cui si trova il punto analogo nella dilatazione dell’ acqua, senza 
che le formole che si ottengono deducendo poi da osservazioni 
fatte a temperature di varia elevazione il valore della quan- 
tità a che resta allora sola indeterminata, siano oltre modo di- 
verse tra loro. Supponiamo per esempio:che questo punto sì trovi 
a 70° C. sotto allo zero termometrico , ossia a 170° al dissotto 
dell’ ebollizione , che è a un dipresso la posizione media del 
punto relativo alla dilatazione dell’ acqua, la formola diverrà , 
partendo dall’ ebol.izione , ed osservando che y170=13,0834 , 


log f= log 0,76+ IV+170)—13,0834}loga , 


nella quale non si ha più che a determinare & con una sola 
osservazione. Ora facendo questa determinazione per mezzo 
della forza corrispondente a diverse temperature al dissotto, e 
al dissopra dell’ ebollizione si trovano - valori di a non diversis- 
simi tra loro, e di cui la media sarebbe circa 2,5, numero assai 
prossimo a quello dato dalla determinazione contemporanea di 
a e 6 per mezzo delle osservazioni di Dalton corrispondenti a 
0° e 50° C. 

Le differenze tra il calcolo e l’osservazione che l'applicazione 
di una simil forma di funzione presenterebbe, se si volesse questa 
ad altre preferire per rappresentare le forze del vapore , do- 
vrebbero riguardarsi come dovute agli errori delle osservazioni 
stesse, e supporre che vi fosse nelle osservazioni una cagione 
d’ errore, che tendesse a mostrare la forza del vapore nelle 
alte temperature più grande di quello che essa è realmente ; 
0 più piccola nelle temperature inferiori. 
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Questa forma non condurrebbe altronde ad alcun valor de- 
crescente, o nullo , o negativo per le temperature quanto si 
voglia elevate ; poichè è chiaro che aumentandosi 3 nella for- 
ma più semplice che abbiamo indicata, si aumenta pure inde- 
finitamente f. E quanto alle basse temperature la forza del 
vapore in virtà della formola diverrebbe imaginaria al dissotto 
della temperatura fissa di cuì abbiamo parlato, in vece di 
divenir nulla, come pare dover succedere in generale alla 
forza del vapore delle sostanze qualunque ; la connessione che 
verrebbe a stabilirsi tra questa formola della forza del vapore 
dell’ acqua e quella della sua dilatazione , richiederebbe che 
la spiegazione di tale trasformazione della forza in imaginario , 
fosse collegata con quella che si volesse applicare, secondo 
quest’ ultima formola , al cangiamento analogo dell’espressione 
della dilatazione, sul che non abbiamo creduto potersi presentare 
alcuna vista che non fosse troppo ipotetica. 

Vedremo del resto in appresso alcuna idea teorica sulla ma- 
niera con cui si potrebbe concepire in generale quella connes- 
sione tra la legge della forza del vapor acqueo, o d’ altri li- 
quidi , e quella della loro dilatazione. 

958. La formola or ora discussa , derivata dall’ipotesi parti- 
colare di Dalton sulla ‘temperatura reale, era, anche nella sua 
origine, come si è veduto, fondata sopra una considerazione teo- 
rica. Da idee teoriche speciali avea pure in parte dedotta To- 
bia Mayer una formola assai complicata da lui proposta per 
rappresentare la forza del vapor acqueo a diverse tempera- 
ture ( Comment. Soc. Reg. Scient. Goetting. recent. vol. 1.° 1808 
a 1811), e che fu anche adoperata con diverse modificazioni 
da Arzberger (Zahrb. der polytechn. Institut T. 1), e quindi 
da Kaemtz. Ma i principii da cui Mayer era partito non sareb- 
bero più ammessibili nello stato delle nostre cognizioni attuali. 

959. Un simile carattere di mescolanza d'idee teoriche o 
ragionamenti colle sperienze presenta pure una formola che 
August Professore a Berlino ha proposta , e paragonata colle 
osservazioni in una Memoria pubblicata negli Annali di Poggen- 
dorff 1828 n. 5 ; ed in cui, mediante il principio teorico che 
ad essa serve di base, non si avrebbe più bisogno che della 
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determinazione di una sola costante colla sperienza, ed ecco 
qual è il suo ragionamento. 

Si è veduto che le forze del vapor acqueo non si scostano 
molto dall’ offrire un accrescimento in progressione geometrica, 
prendendo le temperature in progressione aritmetica. Se ciò 
avesse luogo esattamente, la forza elastica potrebbe essere 
rappresentata da e=am, dove «@ significherebbe la forza corrìi- 
spondente alla temperatura 0°, e quella relativa ad una tempe- 
ratura qualunque t, ed 7 la ragione della progressione per 
ciascun grado del termometro. Ma siccome la legge di cui si 
tratta è realmente alquanto men rapida di una semplice pro- 
gressione geometrica, i valori delle tensioni o forze elastiche del 
vapore vanno necessariamente diminuendo relativamente a quelli 
di una tal progressione. Per soddisfare a questa circostanza noi 

t 


— ——_- 


ca 1+0 sele gi 
possiamo stabilire la formola e=am , formola di cui si 


debbono determinare la costanti a, m e #6. Ora August crede 
che sì possa stabilire a priori il valore di una di queste costanti, 
cioè 8, dalla circostanza che la forza del vapore debba divenir 
nulla alla temperatura a cui corrirponde lo zero assoluto, che se- 
condo la legge della dilatazione dei gaz si troverebbe ad un 
numero determinato di gradi del termometro sotto al suo zero, 
che chiameremo @; si avrà dunque per determinare # l’equazione 
a STO 
am a: alla quale si soddisfà , (poichè mm secondo le 
osservazioni conosciute ha un valore superiore all’ unità, a ca- 


gione che la serie delle forze è crescente ) , facendo =%, 


I- Boa 
. LI È 
ossia r—-Bazo, e per conseguenza 6=—. Sostituendo questo 
6) 


valore nella formola generale , sì ottiene 


vi 


___uz 


Mat 
ecam © =am 


t |- 
le 


La costante 7. si può ora determinare in quest’ equazione 
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secondo le unità in cui si vogliono esprimere le forze del vapore, 
ec ì gradì della temperatura. Sia perciò d lo stato del barometro a 
cui si riferisce il punto dell’ ebollizione nel termometro ‘che si 
vuol adoperare, cioè la forza elastica. che il vapore possiede al 
limite superiore della scala termometrica, ‘espressa in unità di 
lunghezza di una colonna di mercurio , ed n il numero di gradi 
compreso tra il limite inferiore, che forma lo zero del termo- 
metro , ed il limite superiore , ‘secondo la scala termometrica 
che si vuole adottare ; sarà e=d quando t=n, cioè si avrà per 
qu +n 
n 


Q+n b 
mezzo della nostra formola d=a7m , d'onde m= (2) 
a 


Introducendo ancora questo valore di rm nell’ espressione gene- 
(Q+n)t 


x cd Pe /b\n(q+t) 
rale di e già trovata, essa diviene e=a (-) ) s ove non 
a 
vi è più altra incognita che 4; non sì avrà dunque più biso- 
gnò per determinarla che di una sola osservazione di forza di 
vapor acqueo corrispondente ad un dato grado di temperatura, 
Quella per cui ciò si ottiene il più semplicemente è quella 
della forza che corrisponde allo zero del termometro, per la 
quale la forza stessa rappresenta il valore di 4, poiche la for- 


i b\° 
mola, facendo t=0, dà e=a (2) =a semplicemente. August am- 
a 


mette per questa forza del vapor acqueo o" ,0050578 a 0° del 
termometro centesimale di cui suppone che si voglia far uso, 
secondo un risultato di Gay-Lussac, altronde prossimamente 
d’accordo colle osservazioni di August istesso , e di Dalton e 
Ure; e fa pure, convenientemente alla graduazione di quel 
termometro, e servendosi della misura metrica n=100, è=0" ,n6, 
Quanto ad 0, adottando la legge di dilatazione dell’ aria , col 


coefficiente di Gay-Lussac 0,00375= Boo P® ogni grado, parten- 


2 800 
=266 3 e pel 


i a I 

do da 0°, si ha, come è noto, a= ——= 
0,00379 

numero di gradi sotto allo zero in cui il volume dell’aria di- 
verrebbe nullo pel raffreddamento , ed in cui si colloca conse- 


guentemente lo zero assoluto di temperatura, secondo il principio 


mm °_° eZ T_oA ””-—ryh+}rr 
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seguito da August. Sostituendo questi valori nella formola essa 


diviene 
(B00+ 300) : 


D 0,76 — 
e=0,0050978. (ola 1) 100(800+-36) 


I1.t 


... 800+38 
=0,0050579.(150,263) Os 3 


o mettendola sotto la forma logaritmica 


log e = log 0,0050578+ si si 3, 108 150,263 


.É 
——2,2960383+ er 2,1768519 
3,9045371 
=—2 ,2960383+ 25 afro 3 
e se si vuole l’ espressione . reciproca della temperatura £ per 
una data forza elastica € , 
u _ 800 2,2960383+ loge 
3 22399911 __3,2960383—loge 
__800 2,2960383+loge 
— 35,6857520— loge ‘ ' 


Sarebbe facile del resto adattare questa forma di funzione 
a qualunque altra misura che la .metrica, con cui sì volessero 
misurare le pressioni , ed a qualunque altra graduazione di- 
versa dalla centesimale, che si volesse adottare pel termometro. 
Se ritenendo le stesse unità sì preferisse di contare le tempera- 
ture t da 100° in su, in veee di contarle da 0°, l’espressione della 
forza e diverrebbe 


3 
v 11(f+100) 


800+3 (t-#-100) 
e=0,0050578.(150,263) 00-43 (t-190) 


I1+-O,11.£ 


11-+-0,03.% 
—=0,0050578.(150,263) i 


11-40, 11.1 


—-3 
—0,0050578.150,263.(150,263) II1-+-0,03.t 


0,08.t 


11-+-0,03.t 
=0,76.(150,263) ; 


che sì può anche mettere sotto la forma 


0,08.2,1768519.t 0,174148 152.4 
od. 11+-0,03.f 
e=0,76.10 rea =0,76.10 6 


d’ onde 
0,174148152.t 


loge=log 104 11-+0,03.£ 


in logaritmi tabulari. 

August calcolando -colla sua formola le temperature e le forze 
elastiche corrispondenti , sia nell’ intervallo della scala termo- 
‘ metrica ordinaria , sia al dissopra dell’ ebollizione sino al grado 
a cui si estendevano le osservazioni che si avevano al tempo 
della pubblicazione della sua Memoria, sia finalmente al dis- 
sotto del ghiaccio fondente, vi trova un accordo notabile , 
onde è portato a credere che la sua formola esprima con molta 


probabilità la vera legge della. natura. 
t 


Si può però osservare che la forma di funzione e=am pra 
da August adottata originariamente per modificare la legge di una 
semplice progressione geometrica è da lui presa arbitrariamente, 
potendosi imaginare una infinità di forme più o meno complicate 
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che riempirebbero lo stesso scopo; come si è veduto precedente- 
mente. Quanto alla supposizione che serve per determinare una 
delle costanti di questa formola , cioè che la forza del vapor 
acqueo debba esser nulla alla temperatura indicata come zero 
assoluto dalla legge della dilatazione dei fluidi aeriformi, essa 
non ha nulla di certo, potendo la forza elastica che un vapore 
È capace di sostenere senza condensarsi in liquido divenir nulla 
anche ad una temperatura in cui un gaz permanente goda ancora 
di una porzione notabile della sua elasticità, e vedremo infatti 
che le osservazioni paiono indicare, come già si è accennato al 
n. 933, che per alcuni liquidi questa forza del vapore divenga 
nulla, a temperature anche poco lontane dallo zero termometrico. 
Per l’acqua però tale temperatura di annullamento della forza 
del vapore è probabilmente assai bassa, e supponendola a 267 
gradi sotto allo zero, e quindi 8=%%; =0,00375= > 
che ne può risultare, per la piccola influenza che il coefficiente 
B dee avere nella proposta forma di funzione (in cui esso tende 
semplicemente a modificare alquanto la legge della progressione 
geometrica, la quale richiederebbe che # fosse nullo ), non può 
essere considerevole, onde essendo per altra parte determinata 
coll’ osservazione l’ altra costante a che entra nella formola, 


, errore 


non è da stupire, che si abbia un accordo approssimato in 
generale tra le osservazioni , ed i risultati della formola stessa. 
Un tale accordo però non lascia di esser degno di annotazione, 
e potrebbe servire sino a un certo punto a guìdarci ad idee 
teoriche più compiute sulla natura di questa legge della forza 
dei vapori in generale. 

Si osserverà poi che secondo questa formola di August la 
forza del vapore non offrirebbe, come per altre formole , un 
massimo di valore, al di là del quale essa comincii a diminuire 
in vece di aumentarsi per l’ulteriore elevazione della tempera- 

II, 
800+30 
nuamente col crescere di £, il numeratore aumentandosi più 


tura ; poichè è chiaro che l’ esponente cresce conti- 


rapidamente che il denominatore. Non si ha però qui la cir- 
costanza che abbiamo notata relativamente alla formola d’Ivory 
(n. 954) che la forza del vapore dopo essersi aumentata sino 
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ad una certa temperatura con una legge meno rapida che una 
progressione geometrica , comincii poi a crescere con una legge 
più rapida che una tale progressione; abbiamo veduto infatti 
che perchè questa circostanza abbia luogo, bisogna che il rap- 
porto tra il logaritmo della forza del vapore, avente ‘per unità 
la forza al punto di partenza delle temperature , e la tempera- 
tura a cui quella corrisponde, offra un minimo, al di là del 
quale esso cresca dopo essersi diminuito sino al medesimo. 
Ora secondo la legge di August si ha, partendo dalla tempe- 


ratura del ghiaccio fondente , 


e 
log 0,0035078 _ 23,945371 
t — 800+30 ’ 


valore che decresce evidentemente sempre più col crescere di £. 

960. Coincide essenzialmente colla formola di August quella 
a cui fu condotto da idee teoriche a lui proprie il sig. Roche 
Professore a Toulon, per rappresentare la forza del vapor ac- 
queo , e che egli propose in una Memoria presentata all’ ÀAc- 
cademia delle Scienze di Parigi nel 1828, alla quale aggiunse 
poi un supplemento nel Bulletin de Ferussac, mars 1830. 
Indicando con x l’ eccesso della temperatura su 100 gradi , 
egli ammette che la forza elastica / prendendo per unità quella 
dell’ atmosfera, per un accrescimento infinitamente piccolo dr 
della temperatura, si accresca in ragione del prodotto della 
forza elastica esistente per la differenziale di una quantità 
che egli chiama calor espansivo , e che egli determina nel mo- 
do seguente. Egli suppone che il calore specifico di un corpo 
gazaso sia costante a peso uguale a tutte le temperature, sup- 
posizione che abbiamo veduto nel Lib. prec. potersi impiegare co- 
me una delle approssimazioni più semplici, sebbene probabilmen- 
te non esatta; quindi segue, secondo la legge della dilatazione dei 
gaz col coefficiente di Gay-Lussac, che il calore specifico di un tal 
corpo sotto l’unità di volume, prendendo per unità il suo calore 
i pa infatti secondo que- 
sta legge di dilatazione il volume di una massa gazosa supposto 





specifico a 100°, è espresso da 
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VAT 
1,379, ossia 1 — a 100° si accresce di 0,00375 , ossia di — 


800” 


O 09 


o) 
RE) i 
ovvero = per ogni grado al dissopra di 100°, e per conse- 


di 0,03.0 X 4 Oda 
guenza di —& per un numero di gradi x, cioè il volume a 


100° sta al volume a 100°+x di temperatura, come 1+ rai 


3+0,03.x nr 11 r11+0,03.x 
sia come — a 

2? 
lo 8 8 


mente come 11 ad 11+0,03.r*, cosicchè se il volume a 100° 











, ovvero semplice- 


eat 0) , II-#0,03.£ 
è rappresentato da 1, quello a 100°+x è ai Sopra e per 


conseguenza il calore specifico riferito a volume uguale diviene 
LI 


= 1 tohie; si è . Ciò pos ità di caloric 
11-+0,03, e? COME si è detto. Ciò posto la quantità di calorico 


contenuta in una data massa di vapore, alla temperatura 
100+, al dissopra di quella che essa conterrebbe a o°, essendo 
100+x, quando sì prende per unità la quantità richiesta a 
riscaldarla di un grado , nell’ ipotesi suddetta del calore spe- 
cifico costante, quella corrispondente contenuta in un’ unità di 
I1(I00+x) 
1Î1+0,03.7 
Roche chiama il calor espansivo del vapore a questa tempe- 
ratura 100+x. Ella è questa quantità, o piuttosto semplicemente 


volume di questo vapore sarà ; questo è ciò che 


II.T 


la porzione di esse che Roche suppone determinare 


11-4-0,03.2 
col suo accrescimento (non sì vede però ben chiaramente 
per qual ragione ) l'accrescimento proporzionale della forza F, 
e per la differenziale di essa dee per conseguenza, secondo lui, 
moltiplicarsi la forza attuale /° alla temperatura 100°+x per 
avere l’ incremento d/° di questa forza , o piuttosto la quan- 
tità a cui questo increìnento sì trova proporzionale. Egli 





n . MAIL ‘Al 
stabilisce dunque l’ equazione dNl= Nd, — 0° , ossia — 
, I1+0,05.2 E 
NAIX dF ì na 
=d,-—__, 0 semplicemente — —g. n , COM- 
11+0,03.7 £ 114+-0,03.x ? 


prendendo il numero 11 nel coefficiente costante n; integran- 
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dola ne risulta per la forza elastica la formola 


na 

na — “soa 

—_ = I ex 
lgF= ———_, ossia F=10 !1+993 1. 


11-+0,03.x ; 
supponendo il valore di r modificato convenientemente all’ 
uso dei logaritmi tabulari ; non si aggiunge costante perchè ad 
F=1, ossia logF=o, corrisponde v=o0. Il coefficiente n dee 
essere determinato coll’ esperienza , e Roche avea trovato per 
una media per mezzo della comparazione della tavola delle 
forze elastiche del vapore compilata dall’ Accademia nel 1823 
il suo valore uguale a 0,17, cosicchè la sua formola diviene 


0;17.7 0,0155.11.x 
I1+-0,03. x 1I + 0,03. 
=10 ; ovvero F=10 , se si vuole lasciar 


distinto il coefficiente primitivo di x nel numeratore dell’espo- 
nente. 

Se si volesse prendere per misura della forza l’altezza di una 
colonna di mercurio in metri in vece di un numero di atmo- 
sfere, si dovrebbe poi moltiplicare quest’ espressione per 0" ,76; 
e sotto questa forma essa diverrebbe affatto simile a quella di 
August,riferita all’ ebollizione per punto di partenza, ed in cui 
si riducesse il coefficiente numerico dell’ esponente a due sole 
decimali. 

La formola di Roche rovesciata dà 


11log” 
vi 0,17—0,03.logf" 


se sì prende un’ atmosfera per unità , oppure 


+44 11(log”—logo" ,76) 
— 0,17—0,93.(logf#— logo" ,76) 


se si prende per unità il metro d’ altezza di mercurio. 
I Commissarii dell’ Accademia nel 1830 trovarono poi soddi- 
sfarsi meglio alle loro sperienze prendendo 0,1644 pel coeflì- 
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ciente in vece di 0,17, e Roche istesso vi sostituisce dietro a 
queste sperienze 0,167, riferendole al termometro a aria. 

Roche fa osservare che secondo questa formola la forza del 

vapore avrebbe un limite finito , verso cui tenderebbe a misura 

che si aumenta la temperatura x, senza mai potervi giungere; 


+ nX n 





0,03.7 0,03 
=Io 


poichè facendo x=%, il valore di / divienne 10 
Ma questo limite , osserva egli, non è che un massimo mate- 
matico, dovendosi secondo lui ammettere per massimo reale quel- 
lo in cui la densità del vapore è uguale a. quella del liquido in 
contatto , e che dee dipendere dalla legge della dilatazione 
dell’ acqua combinata con quella della forza del vapore ; se si 
supponesse per esempia ( ammettendo altronde come applicabili 
indefinitamente al vapore le leggi di Mariotte e di Gay-Lussac), 
che l’acqua per ogai 100 gradi al dissopra della temperatura 
dell’ebollizione si dilatasse uniformemente d’una quantità uguale 
a quella di cui si è dilatata da 0° a 100°, si trova che questo 
massimo accadrebbe ad. una temperatura un poco inferiore a 
720°, e ad una préssione di circa 3600 atmosfere; se poi si 
ammette , come le osservazioni lo indicano , che l’acqua si di- 
lati.con una legge crescente , questo massimo dovrà succedere 
ad una temperatura ancora a quella inferiore. Roche nota per 
altra parte che prescindendo da questo limite la densità del 
vapore, supposta sempre la stessa legge della sua forza elastica, 
dopo essere cresciuta sino ad un certo massimo (che sarebbe 
certamente molto al di là di quel limite ), dovrebbe decrescere 
per l’ ulteriore aumento della temperatura , onde divenir nulla 
per un valore di «x infinito, supponendovi sempre ancora ap- 
plicabili le leggi di Mariotte e di Gay-Lussac, poichè per questo 
valore infinito della temperatura la forza elastica avrebbe, come si 
è detto , un valore finito , non ostante la forza infinita che la 
temperatura tenderebbe a darle sotto una densità qualunque finita. 

In generale osserverò che secondo la formola di Roche la 
densità D del vapore al massimo di tensione a qualunque tem- 
peratura x sopra l’ acqua bollente sarebbe espressa, nell’ indi- 
cata ipotesi della sussistenza delle leggi di Mariotte e di Gay- 
Lussac , da 











US A 


TI 11-+0,03.% 
IO 


D= 





11+0,03.x" ; 


che iufatti si riduce a zero per x=s0. | 

Noterò ancora che il limite fisico di cuì parla Roche , cor- 
rispondente al punto in cui la densità del vapore diverrebbe 
uguale a quella dell’acqua alla stessa temperatura, non impe- 
direbbe, supponendo altronde la formola esatta a tutte. le 
temperature , che la stessa legge di forza, e di densità conti 
nuasse ad applicarvisi, poichè il vapore non cesserebbe perciò 
di potersi considerare come vapore , soggetto alla legge di 
compressione , e di condensazione propria a questo , e non 
a quella, qualunque si fosse, della densità dell’ acqua liquida 
sotto alle stesse temperature e pressioni avanti quel limite ; 
onde anche in questo caso per le diverse pressioni e tempera- 
ture tra loro corrispondenti secondo la formola, l’acqua in tale 
stato continuerebbe a condensarsi sino al suddetto massimo, per 
cominciare poi a dilatarsi al di là di esso, come si è detto. | 

Se non che diviene realmente improbabile che la legge 
della pressione massima del vapore possa conservarsi la stessa, 
e non cangiarsi in senso opposto quando il vapore fosse più 
denso che l’ acqua ; e ciò fa ‘credere che quest’ultima cir- 
costanza non potrebbe mai realizzarsi ad una forza di tensione 
del vapore ancor crescente quale è data dalla formola di Roche, 
o da altre formole per cui questa ‘tensione va continuamente 
aumentandosi , e parrebbe giustificare l'indole di quelle forme 
di funzione per cui la tensione diviene nulla ad una certa tem- 
peratura , e quindi negativa, sul che avremo ancora occasione 
di ritornare in appresso. 

Del resto abbiamo veduto che la formola dì Roche non è 
realmente fondata sopra basi teoriche certe e precise ; ed ha 
per conseguenza una parte d’ arbitrario nella sua forma ; onde 
se essa soddisfa da vicino alle osservazioni, ciò può attribuirsi, 
conformemente a quello che si è detto per la formola di ‘August, 
da cui essa non differisce essenzialmente ,-a ciò che essa è loga- 
ritnica, e per conseguenza esprime prossimamente una legge di 
progressione geometrica relativamente alle temperature prese in 
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progressione aritmetica , alla quale la legge della natura real- 
mente sì accosta, ed altronde il coefficiente, che produce ia 
leggiere modificazione che essa arreca a tale progressione è de- 
terminato da una delle osservazioni medesime che si vogliono 
rappresentare. 

961. Si trova ancora nel n. 19 dell’Edimbd. Journal of Science 
un’ altra formola proposta dal sig. Tregaskis, secondo la quale 
le forze elastiche del vapore crescerebbero in progressione geome- 
trica avente per ragione 2, quando le temperature contate dal 
ghiaccio fondente crescono in progressione pure geometrica di cui 
la ragione sia 1,2. Questo viene essenzialmente a dire che le forze 
elastiche crescono come una certa potenza delle temperature 4 
partendo da quel punto. Infatti se si indica con T la funzione 
della temperatura relativamente alla quale £ cresca in progressione 
geometrica di cui la ragione è 1,2, prendendo 7° in progres- 
sione aritmetica, si avrà t=4(1,2)7 ; ossia log t=log 4+Tlog1,2, 


t 
ogt—logA4 _ 
A indicando una costante, d'onde Piz —Togi, 1,2 log1,2 


. n e = — 00 uando 
ove si osserverà che T=0 quando =4 , € T: q 


] i 1 ione geo- 
t=o ; se dunque la forza elastica f cresce In progressione ge i 
prendendo questa stessa quantità 


metrica di cui la ragione è 2, dh 
ci . . 3 
come lo richiede la legge indicata, 


T' in progressione aritmetica, 


si avrà i 
t oO — 
log Ì log A 
ci —— 
loy 3) 
=25.2 log edi dala > ) 
B essendo pure una costante , € quindi 
I 
= pigli 
‘ Jog1:® 1a — 
los f=log2 + log 2 P087 


che si può scrivere 


PIC j (4) 
—- } sl B{- 
ogfe=l0g + Clog - =log8-+18 (7) ii | | 


Vol, IV. 


LI 





322 
I 


I à 
log 12 ossia —3 
0g 1,2 





indicando con C la quantità costante log 2 


c 
equivalente a 3,8 circa, d’onde f=B (+) , 0 serhplicemen- 


B 
dé se 

Infatti secondo la regola di Tregaskis , rido 
centigrado , e prendendo per unità la forza 


o RAI 2, 100(1,2)} 
a 100, per le temperature 100 ; 100,1,2; 100(1,2) ’ | ,2)), 
2:27; 2°, CCC. 


te f=D.10 =Dt*, facendo 


tta al termometro 
del vapor acqueo 


ecc. , le forze del vapore sono rispettivamente I > 
cioè si ha in generale , contemporaneamente > 
numero intiero qualunque , 


x essendo un 


{=100(1,2)? , dial ; 
ossia 
logt=log 10o0+xlog 1,2 ; log f=® log 2, 


d’ onde eliminando x si ottiene immediatamente la formola 


log 2 Fé 


log 2 
log f= bo: - (logt—log 100)= 3g 1,2 05 Taod 


i enne 


o rappresentando, come sopra , con C la quan log 1,2 


t PINE 
log f=C log = 108 = 


dalla quale sì deduce 


Cc 
Je ( ) > x È 
— — € . 5 | 
100 100 


che è ciò che diverrebbe la nostra formola generale qui so- 
pra facendovi A=100, B=1. 

Ma questa formola paragonata colle sperienze - degli Accade- 
mici di Parigi si trovò poco ad esse conforme , ed altronde 
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essa supporrebbe la tensione del vapore nulla alla temperatura 
del ghiaccio fondente, il che è affatto contrario all’ osservazione. 

962. Young pare aver proposto il primo un altro genere di 
formola che sì può considerare come una modificazione o ge- 
neralizzazione di quella di Tregaskis, e che fu poi seguita da 
varii altri autori ; essa consiste nel rappresentare la forza del 
vapore con una certa potenza del grado di temperatura aumentato 
di un numero costante da determinarsi colle sperienze, unitamente 
all’ esponente stesso della potenza, Egli avea preso per' espo- 
nente 7, e stabilita relativamente ai gradi di Fareneith, contati 
però dal ghiaccio fondente, e in poll. ingl. di mercurio la formola 
f=0,1781.(1+0,006.1)1 ( Young, Natur. phil. T. 2 ). Ma Creighton 
adottando la stessa forma di funzione preferì l’esponente 6 ( Phil. 
mag. T. 53 ), e Tredgold ( Traité des machines a vapeur 1828) 
ammettendo lo stesso esponente trovò che con esso si soddisfaceva 
da vicino alle osservazioni per mezzo d’una formola ‘che ridotta alla 
misura metrica, ed al termometro centigrado diverrebbe prossima- 


mi+i\6 i 
mente f= TR , supponendo la forza elastica espressa 
5 





in centimetri di mercurio, e £ essendo la temperatura in gradi 
centesimali contati da zero. Questa formola rovesciata darebbe 


6 
t=85V/f —75. 


Se si volesse ridurre la formola di Tredgold ad avere per unità 

della forza un’atmosfera di 76 centimetri, e contare le tempe- 

rature t da 100°, prendendo per loro unità l’intervallo di 100° C., 

dovrebbe mettervisi 76 f in vece di f e root-+100 in vece di £ 
‘6 


‘essa diverrebbe così f=(14+-0,5714.t)5, e reciprocamente t= and 
0,971 


1+-0,01878.t 5,355 

2,978 ) ° 
in cui f esprime l’elasticità del vapore in atmosfere di o" ,76, e 
ila temperatura centesimale contata da zero , prendendo così per 


esponente un numero frazionario in vece di un intiero. La formola 
5,355 


di Coriolis rovesciata darebbe ‘= 2,979 .V7—1 È 
Alto a e ___.. 
0,01878 ; t esponente in 


Finalmente Coriolis propose la formola f= ( 


rr ee ——————_—_ _ _r__mmoi 
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questa formola di Coriolis è poco diverso da quello che Southem 
avea adottato in una formola dello stesso gemere, che era 3,13 
( Robison Mechan. philos. T. 2). 

Southern avea del resto presentata questa funzione sotto la 
forma logaritmica 





log #=5,13 .log(‘+51,3)—10,94123, 


ove t è in gradi di Fareneith, e la forza / è in pollici inglesi 
di mercurio; ma chiamando per abbreviare a il numero di cui 
10,94123 è il logaritmo, quest’ espressione si trasforma in 


/t+51,3 Vi 
5,13 b) 
fi.) 


Va 


(6-45 1,3)9:!5 
a 


Po 








, ossia = 


5,13 
che fatto il calcolo numerico di Va si trova divenire 


t_ (1+51,3 DL (0,0194914 1) 
de X 135,8 va \ 2,047 J ) 


della stessa forma di quella di Coriolis. ] 
Gli Accademici di Parigi dietro alle loro sperienze fatte nel 
1830, e di cui sopra si è parlato, adottarono, per rappresentarle 
con una funzione dello stesso genere , l’esponente intiero 5, e 
impiegarono la formola f=(1+0,7153.t)?, nella quale f esprime 
la forza in atmosfere di 0” ,76, e t la temperatura contatà da 
r00°, prendendo per unità l’ intervallo intiero di roo°. Questa 


5_ 
VT —-1 


0, 7.190 <A 





formola dà ‘pel valore ‘di tin funzione di f, t= 


Commissarii osservano essi medesimi nella loro Relazione che tale 
formola non rappresenta con uguale esattezza le forze elastiche 
nell’ intervallo ‘da 0° a 100°, come quelle da 100° in su, per 
mezzo di cui ne fu determinato il coefficiente, onde essi credono 
doversi Je forze elastiche in quel primo intervallo calcolare per 
mezzo della formola di Tredgold, ‘od ariche estendere 1’ uso di 
questa sino alla forza di 4 atmòsfere , calcolando poi per mezzo 
della loro le forze superiori, a cui quella di Tredgold soddisferebbe 
meno esattamente , e così lo praticano nel calcolo della Tavola 
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delle pressioni o forze elastiche del vapore che essi hanno data da 
I sino a 2/4 atmosfere, come l’espressione di tutte le loro spe- 
rienze regolarizzate, e che hanno anche estesa sino a 50 atmo- 
sfere, sebbene non si abbiano più sperienze da paragonarvi. 
Quest’ ultima forza corrisponderebbe secondo la loro tavola a 
265°,89 C. 

Osserverò qui non essere da meravigliare che due formole 
come quelle di Tredgold, e degli Accademici, in cui si è preso 
arbitrariamente l’ esponente 6 per l’una , e 5 per l’ altra in 
intieri , e non si è determinato esattamente che una sola co- 
stante per mezzo delle osservazioni, non possano esprimere né 
l'una nè l’altra separatamente una così estesa serie di osser- 
vazioni qual è quella da 0° a 224° di temperatura , od anche 
da 100° a 224°. Si avrà certamente un accordo più approssi- 
mato con tutte le osservazioni determinando insieme e il coef- 
ficiente , e l’ esponente della formola colle due osservazioni 
estreme, corrispondenti cioè a 0° ed a 224°, che sono a un 
dipresso 5 millimetri e 24 atmosfere. Se si eseguisce questo cal- 
colo, procedendo per sostituzioni quanto alla determinazione 
dell’ esponente , si trova 5,94 per l’ esponente, e 0,5706 pel 
coefficiente, cioè la formola diviene f=(1+0,5706.4)®*%, ritenendo 
un’ atmosfera per 1’ unità delle forze, e contando le tempera- 
ture da 100° per intervalli di 100 gradi, formola pochissimo di- 
versa da quella di Tredgold ridotta alle stesse unità; essa dà , 


Va. 

È "—I 

rovesciandola, t= tion x 
0,0700 


Si può notare che le formole di questo genere suppongono tutte 
la forza o tensione del vapor acqueo nulla ad una bassa tempe- 
ratura che si può determinare per ciascuna di esse; così per esem- 
pio secondo la formola risultante dalla nostra ultima modificazio- 
ne questa temperatura è data dall’ equazione 1+0,9706.t=0, 


* E T 
da cui si deduce t=— 





-— =°— 1,752), cioè la forza sì annul- 
0,95700 


lerebbe a 175°,25 sotto all’ ebollizione, ossia a 75°,25 C. sotto 
allo zero. Le formole esprimono che se si contano le tempera- 
ture. da questo punto le forze del vapore sono semplicemente in 
ragione della potenza della temperatura, di cui 1’ esponente è 





320 

quello della formola , come la formola di Tregaskis lo suppo- 
neva relativamente alle temperature contate immediatamente 
dal ghiaccio fondente. Infatti mettendo nel nostro caso per 
esempio t—1,7525 in vece di #, si ha semplicemente 


f=(0,5706)9:94 . 15% =0,036 .t5:% circa. 


Del resto la modificazione che abbiamo proposto alla formola 
dei Commissarii dell’Accademia si riferisce sempre al termometro 
a mercurio che essi hanno adoperato ; se si volesse la formola 
riferire al termometro a aria, si dovrebbe osservare che mentre 
la forza elastica di 5 millimetri corrisponderebbe come prima 
alla temperatura 0°, la temperatura 224° a cui corrisponde la 
forza di 24 atmosfere si riduce a un dipresso a 220°, secondo le 
indicazioni delle sperienze di Dulong (n. 769), e calcolando 
dietro a questi dati il coefficiente , e l’ esponente della for- 
mola, si troverà che essa diviene /=(1+0,5523.t)f:2 , ossia 


6,25 

uf ria 
i= Dot , ritenendo sempre le unità adoperate dai Commis- 

0,9523 


sarii dell’ Accademia. Facendo uso di questa formola si avreb- 
be per la temperatura a cui la forza del vapore diverrebbe 
nulla, o partendo dalla quale la forza sarebbe semplicemente 
proporzionale alla potenza 6,25 della temperatura , il grado 
81° sotto al ghiaccio . fondente in vece di 75°. È notabile che 
la temperatura a cui la forza del vapore si annullerebbe secon- 
do queste formole sia a un dipresso quella, in cui 1’ espres- 
sione della stessa forza diverrebbe imaginaria secondo la for- 
mola dedotta dall’ ipotesi di Dalton, collegata con quella ana- 
loga della dilatazione dell’ acqua, n. 907. 

Sì potrebbe poi generalizzare ancora la formola adoperata 
dagli Accademici di Parigi introducendovi sotto 1’ esponente 
generale più potenze della temperatura, con coefficienti diversi, 
il che permetterebbe di rappresentare ancora più rigorosamente 
le osservazioni, determinandone i coefficienti per mezzo loro. 
Si dovrebbero inoltre per maggior esattezza combinare tutte 
queste osservazioni secondo il metodo dei minimi quadrati 
degli errori; ma le osservazioni stesse non possono essere di 


(e) 
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una tal precisione , che l’intiera conformità della formola colle 
medesime si dovesse riguardare come la prova d'una maggior 
esattezza assoluta. 

Spasky in una Memoria inserta negli Annali di Poggendorff 
(Vol. complementare della 1.8 serie finita col 1833), limitan> 
dosi alla forma di funzione degli Accademici di Parigi, avea anche 
egli, come noi abbiamo fatto qui sopra, calcolato dalle osserva- 
zioni stesse il valore dell’ esponente , e quello del coefficiente , 
ma combinando queste equazioni col metodo suddetto dei mi- 
nimi quadrati , ed avea così trovato che la formola. diveniva 
fE(1+0,719.t)#9987; ma egli si accorse poi che i risultati di 
osservazione di cui si era servito non erano quelli adoperati 
dai Commissarii di Parigi come definitivi; onde questo calcolo 
dovrebbe rifarsi, se si volessero rappresentare più esattamente 
questi ultimi risultati. 

963. Egen in una estesa Memoria pubblicata negli Annali di 
Poggendorfî 1833 n. 1, dopo aver radunate tutte le diverse 
formole che avanti a lui erano state proposte per rappresen+ 
tare Ia forza del vapor acqueo, compresa quella degli Acca- 
demici di Parigi, cercò di esprimerla in una maniera affatto 
diversa da quella che si era in esse seguito. In vece che in 
generale, conformemente a ciò che si era osservato che le 
forze del vapore seguivano prossimamente una progressione 
geometrica relativamente alle temperature prese in progressione 
aritmetica, si era cercato di modificare tale progressione, 
onde renderla intieramente conforme alle osservazioni, e di 
uguagliare così il logaritmo di questa forza ad una funzione 
della temperatura in vece della temperatura stessa, egli imaginò 
di esprimere al contrario la temperatura con una semplice 
funzione algebrica di questo logaritmo , cioè per mezzo di una 
serie di potenze del medesimo , con coefficienti da determinarsi 
dalle osservazioni; così chiamando e la forza del vapore pren- 
dendo per unità un'atmosfera, € t la temperatura in gradi cen 
tesimali contata dal ghiaccio fondente , egli posò la formola 


t=100+rloge+glog*e+ploge+ ecc. 


ove il termine intieramente costante è 100, come lo richiede 
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la condizione che la temperatura 100° corrisponda alla forza 
che dà loge=o, e cercò di determinare i coefficienti di 
questa formola per mezzo delle più esatte osservazioni cono- 
sciute, combinardole col metodo dei minimi quadrati degli 
errori. Trovò così, limitandosi alle prime tre potenze di loge, 


ei 9 


t=100 +64,86106.loge +14,14528.loge+2,50778.logîe , 


o comprendendo nel calcolo per maggior esattezza ancora la 


quarta potenza 


t=100 +64,29512.loge+13,89/79-log*e +2,909769. logie 
+0,1742634.logse . 


Si può rimproverare a questa formola di non essere facilmente 
convertibile, in maniera da rappresentare la forza del vapore 
in?funzione della temperatura, come soventi occorre di fare ; 
l’autore osserva che si può in parte ovviare a questo incon- 
veniente calcolando per suo mezzo una tavola delle forze , e 
delle ternperature corrispondenti, e facendone poi 1’ interpola- 
zioné con un metodo, che egli indica, tratto dalla forma stessa 
di questa funzione. 

964. Biot ha proposta più recentemente una formola empi- 
rica di natura più complicata che le precedenti, per rappre- 
sentare la forza del vapor acqueo a diverse temperature, nelle 
addizioni alla Connaissance des temps pel 1839 (V. anche 
Comptes rendus de l’Académie 1338 1. bimestre ). Abbiamo 
veduto che siccome questa forza segue una legge non molto 
diversa da una progressione geometrica , che sarebbe rappre- 
sentata in generale da f=Aa', ossia logf=4+bt rappresentando 
log 4 con a, e loga con d, si è principalmente cercato di modifi- 
care tàl progressione in maniera da renderla conforme alle 
osservazioni, 0 mettendo in vece di £ semplice una funzione 
algebrica in potenze ascendenti di £ , cosicchè la formola dive- 
nisse 


feda 


1+-Bt+y8+ ecc, | 
, Ossia logf=za+-bt+ci* + dt +-ece,, 
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o riuniendo pel valore di f più termini della forma Aa”, onde 
si avesse la formola SfrAa'+B6B'+Cy'+ ecc. Biot in ve- 
ce di applicare quest’ultima modificazione al valore di f, 
l’ ha applicata a quello di logf, che era già derivato dalla 
funzione f=Aa', ed ha così rappresentato log f con una somma 
di termini della forma a+Aa'+BB'+CYy'+ ecc. Si è però li- 


mitato in questa forma a due soli termini contenenti #, ed ha 


— da' —BL' 
stabilito log f=ua—Aa'—BB', ossia feel ,i 6 , indican- 


do con e la base del sistema logaritmico che si vuole adope- 
rare , formola che contiene cinque costanti a, 4, 8, a, 6 da 
determinarsi per mezzo delle osservazioni, compresa quella 
della forza del vapore alla temperatura dell’ ebollizione. Con- 
tando la temperatura £ in gradi centesimali da —20° in sù, 
ed esprimendo le forze del vapore in millimetri di mercurio 
a 0°, egli trovò che si rappresentavano con molta esattezza per 
mezzo di questa formola tutte le osservazioni conosciute più 
precise , e particolarmente una serie d’ osservazioni inedite co- 
municategli da Gay-Lussac da —20° a 100°, come pure quelle 
dei Commissarii dell’ Accademia da 100° in sù, dando alle 
cinque costanti i valori che egli loro assegna, o di cui assegna 
il logaritmo per comodo del calcolo , e che qui riferisco con 
sette ciffre significative soltanto , ‘dietro a quelli che egli ha 
indicato con un molto maggior numero di ciffre : 


a=5,961313; logA=7,8234069 , logB=0,7411095; 
log a=—0,01309734 ; logB=—0,002125106 ; 


deducendo i valori di 4, 2, a, 8 da questi loro logaritmi ; 


sì trova 
A=0,665997 a B=5,90937 , a=0,970292 , =0,9931 19) 


ai quali valori aggiungendo quello di a=5,961313, la formola 


diviene 


log f=5,96131 3—0,665397-(0,97 0292)’ —5,5093 p ‘(0,995 119). 
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Questa formola contenendo così quattro costanti da determi 
narsi indipendentemente dalla forza a 100°, non è da ‘meravi= 
gliarsi che essa si trovi soddisfare alle osservazioni con una grande 
esattezza; ma essa, oltre la sua complicazione di forma , pre- 
senta anche l’inconveniente di non potersi facilmente rovesciare 
per esprimere la temperatura corrispondente ad una data ten- 
sione del vapore , se non che Biot osserva egli stesso ( come 
Egen lo avea annotato della trasformazione inversa della sua 
formola ) che vi si può supplire con una tavola costrutta per 
tutti i gradi di temperatura, e indicante le forze corrispondenti, 
calcolate per mezzo della formola medesima. 

Una minuta discussione dei risultati delle osservazioni para- 
gonate con questa formola parrebbe indicare, secondo che nota 
Biot, che nelle vicinanze della temperatura 0° la tendenza dell’ 
acqua alla solidificazione introducesse una modificazione acciden- 
tale, sebbene piecolissima, nella tensione del vapore, in vece che 
in generale la legge di cui si tratta pareva finquì offrire, una 
continuità d’ andamento sopra e sotto a questo punto, senza 
che vi si fosse potuto notare alcun salto sensibile. Se tale mo- 
dificazione ha luogo realmente essa si dovrà attribuire a che, 
dipendendo la condensazione del vapore in liquido o solido per 
la pressione, non dalla distanza delle molecole nel vapore stes- 
so, ma dalle forze che debbono esercitarvisi in quello stato 
solido o liquido a cui tende (n. 934), la solidità che in 
generale non altera notabilmente tali forze alla superficie, 
dove le particelle possono considerarsi come in uno stato ana- 
logo alla liquidità (n. 933), non lasciasse però a queste par- 
ticelle precisamente la stessa libertà in cui sì trovano in un 
liquido , e potesse così influire leggerissimamente sulla loro 
vaporizzazione , e permanenza allo stato di vapore. Ma come 
osserva Biot istesso le osservazioni impiegate non hanno pro- 
‘ babilmente un grado di precisione tale da poter decidere un 
punto così delicato. | 

Si osserverà del resto che questa espressione di Biot non ci 
dà un massimo di logf, e per conseguenza di f, corrispon= 
dente ad una temperatura # finita, al di là della quale la forza 
comincii a decrescere , poichè i due numeri di cui # è espo- 
nente essendo inferiori all’ unità, il valore dei due termini 


TOT e e 
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negativi che ne sono affetti debbono andar sempre decrescendo 
col crescere di £, e così diminuire di tanto meno il primo 
termine positivo costante ; questo poi rimarrebbe solo per 
t=o0 , cioè il valore di questo primo termine 5,9613113 rap- 
presenta un limite a cui il logaritmo della forza si approssima 
sempre più per l’ accrescimento di t senza mai giungervi, ed 
il limite che ne risulta per la forza f stessa è il numero avente 
9,961313 , ossia quasi 6 per logaritmo tabulare , e così poco 
inferiore ad un milione di millimetri, ossia mille metri, o 
1316 atmosfere ; ma questa formola essendo puramente empi- 
rica nulla ci dimostra la realità di tale andamento nelle tem- 
perature affatto rimote da quelle in cui le osservazioni si sono 
fatte. 

965. Il sig. Mossotti in una Memoria inserta tra quelle della 
Società Italiana delle Scienze T.21, parte fisica, 1837, ha pure 
cercato direttamente, come Egen, l’espressione della tempera- 
tura, a cui corrisponde la forza del vapor acqueo in vece del 
valore di tale forza in funzione della temperatura , ed ha sta- 
bilito per ciò una formola che si può. riguardare come una 
complicazione di quella di Egeny, in quanto essa farebbe di- 
pendere il logaritmo della temperatura, in vece della tem- 
peratura stessa immediatamente, da una serie delle potenze 
del logaritmo di questa forza, analoga a quella di cui Egen 
sì è servito; ma siccome egli ha dedotta quella formola in 
parte da considerazioni teoriche che sì riferiscono alla quan- 
tità di calore, ed al calore specifico nel vapore al massimo di 
pressione , non potremo occuparcene alquanto specialmente 
che in appresso, quando tratteremo di questo punto , unita- 
mente ad altre formole che si sono fondate sopra considerazioni 
dello stesso genere. 

966. La maggior parte delle forme di funzione che sì sono 
proposte per rappresentare l’ andamento della forza del vapor 
acqueo relativamente alla temperatura, sono, come abbiamo più 
volte notato, modificazioni di una progressione geometrica che la 
forza del vapore seguirebbe prossimamente relativamente alle 
temperature prese in progressione aritmetica. Esse possono 
dunque ridursi ad una progressione geometrica , quando gli 
intervalli di temperatura tra cui sì vuol seguire quest’ anda- 
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mento sono assai piccoli , ed è naturale cercare quale sarà la 
ragione di questa progressione per dati intervalli di tempera- 
tura, secondo le diverse formole sopra arrecate., e così sim- 
plificate. Non si tratta però di determinare per una media 
questa ragione della progressione , quale risulterebbe fra limiti 
molto estesi di temperatura , ma quale si trova nella vicinanza 
del punto, lo stesso per tutte, che si vorrà prendere per 
punto di partenza, per lo che non si hanno che a trascurare 
i termini che modificano questa legge, partendo da quel punto, 
nelle diverse formole rigorose, e che non divengono sensibili ; 
o notabili se non per distanze di temperature alquanto grandi 
da quello stesso punto. Sceglieremo per tale confronto - il punto 
dell’ ebollizione sotto la pressione ordinaria, che è quello re- 
lativamente a cui è il più importante di conoscere questa legge 
approssimata della variazione delle forze del vapore. 

Così nella formola o procedimento di Dalton , si supporranno 
uguali i fattori successivi, di cui il primo è 1,2365 ascendendo 
all’ insù dell’ ebollizione, e 1,2522 discendendo all’ ingiù di 
questo punto, per ogni intervallo di cinque gradi ottuage- 
simali, e chiamando r il nugiero di questi intervalli si avrà 

30P 


f=30P (1,2365)= nell’ ascendere, e ff 


= ——— nel discendere, 
(1,2022)” 


Ber: L 
o con una ragione media f=30P (1,2443) , il segno supe- 
riore essendo per l’ ascesa , e l’ inferiore per la discesa. Se si 
vuole avere la formola corrispondente per altre scale , per 
esempio. per ogni grado del termometro centigrado , basterà 


sostituirvi il valore di n nella nuova scala, per esempio far. 
ld n 


qu r=-—, r' esprimendo i gradi centesimali , e si avrà 


6,25 


I +n' 
gie 








n 
das e] , 
S=30P (1,2443) p =30P ez =30P (1,0356) 5 


4 DIA 5 +n' . 
in pollici inglesi, e f=0" ,76.(1,0356) Rein parti del metro. 


Secondo Ure il primo fattore tanto ascendendo che discen- 
dendo dall’ ebollizione è 1,23 per ogni decina di Fareneith, il 
che dà (1,23)°'8 ossia 1,0380 per ogni grado centesimale ; si 
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+ ' 
avtà dunque f=0,76.(1,0380) 7" ; formola poco diversa da quel- 
la dedotta dalle sperienze di Dalton. 
Nella formola di Laplace , sopprimendo nell’ esponente il 
termine che contiene ?°, si ha 


Fo ,M6(1 o)??° IPA aa 376.(1,0361 st 


o per comprendere le temperature ascendenti, e discendenti , 
mul 

"=20" .,76.(1,0361) 7. E secondo la formola dello stesso genere 
di Biot,, limitandosi al primo termine dell’ esponente, si ha 


9,0153728. m ,76-(1,0360) "nel discendere 


dalla temperatura dell’ebollizione, e per conseguenza in generale 


Fo Pe.To 


F=0m Pte - Questi risultati sono quasi identici tra 
loro , e pochissimo diversi da quello della formola di Dalton. 

Alcune delle altre formole di cui sopra abbiamo parlato per 
rappresentare la forza del vapor acqueo non sarebbero suscettibili 
di questa riduzione immediata alla progressione geometrica, colla 
semplice ommessione di termini. Si potrebbe però far la stessa ri- 
duzione indirettamente, calcolando la forza relativa al grado 1.° 
dal punto di partenza, e cercando il rapporto tra questa e quella 
che ha luogo al punto stesso della partenza ; ma i risultati 
che se ne avrebbero non sarebbero molto diversi da quelli 
dedotti dalle formole precedenti. 

Quando non si trattasse che di due o tre gradi di differenza 
di temperatura dal punto di partenza , si potrebbe anche sup- 
porre una semplice progressione aritmetica nella forza del va- 
pore corrispondente alla progressione aritmetica delle tempera- 
ture, cioè supporre che per ogni grado di differenza si dovesse 
togliere od aggiungere una quantità di forza assoluta uguale a 
quella che si toglie , o si aggiunge pel primo grado. Così se- 
condo la formola di Dalton la pressione essendo supposta 
28 pollici francesi alla temperatura dell’ ebollizione diviene 
28P .1,0356=28,997 a 101° C.; la differenza è di 0,997 di 
pollice cioè circa un pollice , 0 27 millimetri. Tale può dun- 
que supporsi l’ aumento 0 «diminuzione ‘di forza per ogni grado 
centesimale aggiunto o detratto fnella temperatura , ‘cosicchè 
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la forza sia a un dipresso 29 pollici a 101°; 30 pollici a _r02° 
ece.; e così pure 27 pollici a 99°; 26 pollici a 98° ece. La 
stessa e azione risulterebbe pere dalle altre formole di 
cui si è parlato, ed è conforme a ciò che si è detto parlando 
della costruzione dei termometri. Il grado ottuagesimale essendo 


Di. . ò . . : . 
I — in gradi ceatesimali , sl avrà pure a un dipresso, per ogni 


4 


grado ottuagesimale di più o di meno della temperatura dell’ 
ebollizione, 1P ,25 ossia 34 millimetri circa da aggiungere o to- 
gliere da 28P o da o ,76. Ma come abbiamo detto , queste 
approssimazioni non potrebbero estendersi senza error notabile 
a più di due o tre gradi, quali sono le differenze che possono 
risultare dalla diversa pressione barometrica nella costruzione 
di termometri , alla quale abbiamo applicata questa regola ; 
e per maggior esattezza si può anche seguire in tale correzione 
la legge della progressione geometrica sopra stabilita. 
Partendo da 0°, secondo la formola di Laplace, la pressione 
a 1° C. diviene o” 005464, mentre a 0° è 0" ,005123; la dif- 


è i CONT da ho 
ferenza è 0" ,000341, cioè 0,34 od— circa di millimetro: ma. se 
’ 7 754 3 ; 


si vuol prendere una differenza media tra quelle che hanno Juo- 
go da 0° a 10° per ogni grado, poichè la pressione a 10° di- 
{ . : | 0,00Q4— 0,005 1 

viene circa 0" ,0094, sì avrà aio , 
quasi uguali si avrebbero secondo 


ossia 0 ,00043 


per ogni grado. Risultati 
la formola e la tavola di Biot. 

Prendendo finalmente una media tra le differenze per un 
grado tra 0° e 25°, che comprende a un dipresso le tempera- 
ture più ordinarie, si troverebbe 0" ,00089 ossia circa 0,9 di 
millimetro. Queste approssimazioni possono avere applicazioni 
usuali in diversi casi. 

967. Si è veduto, trattando delle sperienze sulla forza del 
Vapor acqueo , che esse si possono eseguire , e si sono infatti 
eseguite, non solamente facendo variare la temperatura , ed 
osservando a qual forza arriva il vapor acqueo che sì forma 
nel vacuo ai diversi gradi della medesima, ma ancora facendo 
variare la pressione sotto il recipiente di una macchina pneu- 
matica , ed osservando a qual temperatura l’ acqua comincii a 


| e ___[- _ ls 


a TOTOTTTTZTYTOTTr—- or. r_——m— 
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bollire sotto ciascuna delle pressioni adoperate , che è quanto 
dire a qual temperatura il vapor acqueo possa giungere ad una 
forza elastica uguale a quelle pressioni. La maggior parte delle 
formole sovra indicate sono l’espressione più immediata dei ri- 
sultati della prima maniera di sperimentare , poichè le forze 
elastiche vi sono espresse in funzione della temperatura ; i ri- 
sultati del secondo genere di sperienze sarebbero più diretta- 
mente rappresentati da formole che esprimessero, come alcune 
di quelle sovra riferite, la temperatura in funzione delle pres- 
sioni o forze elastiche corrispondenti; ma queste ultime formole 
possono dedursi dal rovesciamento delle prime, in vece di cal- 
colarle immediatamente sulle sperienze dell’ uno o dell’ altro 
genere. Indicheremo qui i risultati di questo rovesciamento per 
alcune delle formole che non abbiamo ancora avuto occasione 
di considerare sotto tale forma. 

Sarebbe difficile operar siffatto rovesciamento sul procedimento 
con cui Dalton ha rappresentati i risultati delle sue sperienze; 
ma è facile effettuarlo per esempio sulla formola con cui La- 
place ha espressi questi stessi risultati ( n. 953). La sua forma 
di funzione è in generale, chiamando f la forza in parti del metro, 
e î la temperatura in gradi centesimali, partendo dall’ebollizione; 
logf=log om ,76+Lbi—ai2, dove B=0,0154547, a=0,0000625826. 
Risolvendo quest’ equazione per rapporto ad i, si ottiene 


FELT FTT ana AREA 
DA o tia 


e sostituendo i valori di 6 ed «, 
i=123,475+) 15979(1og 0,76—logf)+ 15246, 
che pel valore numerico di log 0,76 diviene 
i=123,475+) 13341,5—15979 log f- 
Si vede che secondo questa formola i ha due valori per cia- 


scun valore di f, e trasportando l’ origine delle temperature 
a 123°,475 sopra alla temperatura dell’ ebollizione , essa dà 
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semplicemente per le temperature / così contate, chiamando 
F le forze a cui corrispondono, 


=+)13341,5—15979log 7 , ossia Z2=13341,5—1597glogF, 


cioè i due valori di Z partendo da questo punto sono uguali, 
il che si accorda con quello che abbiamo dedotto dalla for- 
mola diretta , che per je temperature ugualmente distanti dal 
detto punto, che è quello in cui ha luogo il massimo di forza, 
le forze elastiche del vapore sono uguali tra loro. Si osserverà 
che il valore di /* si può mettere sotto la forma 


13 13341,5 
15979 = 15979 





ossia 
0,0000625826./3=0,0000625826.13341,5—logF=x.13341,5—logF. 


Jl numero 13341,9 essendo, secondo quello che precede , 
l'equivalente di 1597910g0,76+15246 , ossia della quantità 
log 0,76 % ch 


A - Gaò , il primo termine del secondo membro di quest’e- 
x ì 
2 


Lie di 6 
quazione è uguale a log0,76+ ia = che è l’espressione del loga- 


ritmo del massimo di forza elastica che chiameremo qui f, come è 
facile il vederlo, mettendo nell’ equazione primitiva in vece di 2 il 


6 i £ 
valore — corrispondente a questo massimo. L'equazione diviene 
2% 


adunque 0,0000625826./?= logf—log F, e sotto forma espo- 
0,0000625826./? _ Ve 


nenziale ro =, ossia fr — ——t_r___— 
a 0,0000625826./2 ? 
10 


formola già trovata al n. 953 per mezzo dell’ equazione 
primitiva, e che esprime che prendendo i quadrati della 
temperatura în progressione aritmetica , le forze sono in pro- 
gressione geometrica decrescente , partendo da quel punto del 
massimo. 
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Si potrebbe anche rovesciare la formola di Biot , risolvendo 

l’ equazione del terzo grado che essa ci fornisce relativamente - 

alla temperatura; ma la forma ne rimarrebbe troppo com- 

plicata. Quelle di Prony e Bettancourt a più termini esponen- 

ziali non sono suscettibili di un simile rovesciamento immediato. 
La nostra formola del n. 957 , che è in generale 


logf = log 4+(Yy+8° — B)log a, 


da per questo rovesciamento 


sa a + Blog 
7 loga ) 


logf—log 4\? = . 26(log f=-log Al 
"degni 3 log a 


Ma se sì parte dal punto in cui la forza elastica diviene ima- 
ginaria, nel qual caso si ha più semplicemente per la formola 
diretta 

oalraleadintia log a, 


sì ottiene rovesciando 


Vz = — ROSTA, , ossia z= (Pes ee- S_1og 4\ 
loga log a b 4 


Quanto alle formole ridotte, per appossimazione a rappresen- 
tare le forze del vapore in semplice progressione geometrica 
relativamente alle temperature prese in progressione aritmetica, 
essendo esse in ‘generale della forma 


f=Aar, ossia logf=log4+nloga, 
esse divengono pel rovesciamento 
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n lo8f_logA,_ log f__logA _ 


Plogf—Q, 


loga © loga loga 


rappresentando colle due costanti P e @ i valori di vu e di 
oga. - 





log 4 
ni n° Queste due costanti dipendono così dal valore A della 
D 


forza al punto di partenza, e dal yalore della ragione a della 
progressione geometrica. Se per esempio si prende 4A=0" ,76, 
cioè si parte dall’ebollizione, e si fa a=1,036 per ogni grado cen- 
tesimale, come a un dipresso nelle formole di Dalton , di 
Laplace , e di Biot, si avrà 


. .=65,104, 


— loga” 0,01536 


log 4 _1,88081 _ _ 0,11919_ i 
CR it 01538 10 


e la formola diviene così 
n=65,104 .logf +7,7597 ; 


o con esattezza sufliciente n=65,1. log f-#+7376. 

Se si vuole ridurre questa formola ai gradi ottuagesimali sì 
osserverà che chiamando r' un numero di gradi ottuagesimali 
5 


corrispondente a n centesimali, si ha n= = .n, on=—.n'; sosti- 
4 


tuendo questo valore ad rn si avrà 
dA= i (65,1.log f +7,76)=52,08. logf+6,21. 


La forza è qui supposta espressa in parti del metro ; se si 
vuole espressa in pollici francesi, chiamando f' il numero di 
pollici corrispondente ad f si avrà /=f".0,02707 , e quindi 
log f=logf'+log 0,02707=logf'—1,5675. Ciò posto , la for- 


mola pei gradi centesimali diviene 


339 
n=65,1.logf'—65,1 .1,5675+7,76=65,1 . log f'—94,28 , 


e quella pei gradi ottuagesimali 
n'=52,08log f'—52,08.. 1,5675 +6,21=52,08 logf'—75,43. 


Queste formole possono servire per sapere il grado a cui 
l’ acqua bolle sotto pressioni che non siano molto distanti dalla 
pressione ordinaria supposta 0" ,76 , corrispondente a 28 poll. 
francesi, o più esattamente a 28P ,074. 

Se per esempio nella formola n=68,1.logf'—94,28, si fa 
f"=29,074; cioè si suppone la forza del vapore o la pressione 
di un pollice più forte che la primitiva 28,074 , si trova 
n=0,98 , cioè una temperatura di un grado centesimale circa 
sopra all’ebollizione; il che conferma la regola che abbiamo già 
dedotta dalla formola diretta, che all’accrescimento o diminuzione 
di un pollice di pressione corrisponde a un dipresso quella di 
un grado centesimale di temperatura partendo dall’ ebollizione, 
e che può bastare quando non sì tratta che di una piccola 
differenza di pressione , come di un pollice o due , prendendo 
proporzionalmente questa variazione, come già si è detto. 

Questa regola si accorda prossimamente con quella che Deluc 
avea dato da principio a questo riguardo nelle sue Recherches 
sur les modifications de l’atmosphère , secondo le sue osserva- 
zioni, per servire nella costruzione dei termometri, cioè che 
partendo della pressione 27 pollici si dovesse togliere dalla scala 
termometrica tra il ghiaccio e 1’ acqua bollente, od aggiun- 


à . LI a _120 È bi : 3 
gervi la pazione rà per ogni linea di più o di meno di 


pressione , prendendo per unità la lunghezza che essa avrebbe 
I 1134 I 
1134 1134-+#12  1134-+12 





a 27 pollici. Questo dà infatti 


I n LI 
6 per linea , prendendo per unità la lunghezza :che con- 


Si n° 12 ; 
verrebbe alla pressione 28 poll.; e per conseguenza "E ossia 
1146 


I 


_——— 


ei RE ’ n " 9 
OL, cioè un po' più d’un grado centesimale per ogni pollice 
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di variazione , mentre secondo la nostra regola la correzione 
sarebbe di un po’ meno di un grado. 

968. Ma Deluc ha poi fatte sulla legge di questa variazione 
del punto dell’ebollizione pel cangiamento di pressione osserva- 
zioni e sperienze più accurate , che ha consegnate in un supple- 
mento alla suddetta opera sotto il titolo di Recherches sur les 
variations de la chaleur de l’eau bouillante; non ne ab- 
biamo parlato specialmente di sopra , trattando di quelle degli 
altri fisici sopra la forza del vapor acqueo a diverse tempera- 
ture , perchè fatte tra limiti troppo ristretti per servire a de- 
terminare esattamente la legge di queste forze; ma esse hanno 
condotto Deluc ad una formola approssimata, del genere di 
quelle che abbiamo dedotte dal rovesciamento delle formole 
proposte da altri fisici per la stessa legge , formola che dob- 
biamo paragonare con queste ultime. 

Le sperienze principali di Deluc su questo punto furono 
fatte, non col far variare aitifizialmente la pressione sotto un 
recipiente , ma osservando il grado di temperatura che sì ri- 
chiedeva per far bollir l’acqua a varie altezze nell’ atmosfega, 
ascendendo sopra montagne di ‘diversa elevazione , e così sotto 
una pressione maturale più o men grande che era misurata dal 
barometro. La differenza di temperatura dell’ebollizione che potè 


sai i 
così ottenere, non fu che di 5 = gradi del termometro ottua- 


? 3 x 3 x ade 
gesimale , corrispondente a 6 È poll. circa di variazione nel 


barometro. Per osservare con qualche precisione ì’ andamento 
di queste variazioni comprese tra così ‘stretti limiti , egli ha 
dovuto adoperare termometri di gradi molto estesi , onde poter 
notare le frazioni di grado un po’ minute. Egli le determinava 
con un micrometro consistente in una vite che faceva ascen- 
dere e discendere lungo il tubo un pezzo d’ ottone che egli 
fermava coll’ aiuto di una lente nel luogo in cui il mercurio si 
arrestava ; vite di cui conosceva il valore dei giri in parti della 
scala. Il vaso in cui faceva bollir l’acqua era costrutto in ma- 
niera che l’acqua potesse bollirvi con gran violenza (il che egli 
avea trovato esser necessario per ottenere il vero grado della 
ebollizione ) , senza spandersi sul fuoco ed estinguerlo , e che 
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il vapore non potesse venire d’ avanti al tubo del termometro, 
ed impedirne l’osservazione. 

La più grande elevazione a cui Deluc fece quest” osservazione 
fu un poco al dissotto della sommità del g/acier de Buet in 
Savoia , elevata di 9355 piedi sopra al mare. Monnier più 
anticamente avea già fatte osservazioni dello stesso genere al 
Canegou nei Pirenei , all’ altezza di 1453 tese. 

La legge che Deluc dedusse da tutte le sue osservazioni, e 
che trovò rappresentare anche prossimamente l’. osservazione 
di Monnier, è essenzialmente la seguente. Chiamando i i gradi 
del termometro ottuagesimale , a cui l’ acqua bolle, contati 
dal ghiaccio fondente, ed f la pressione barometrica espressa in 
decimisesti di linea, si avrà | 


1=49,5.log f—103,87. 


In questa formola si suppone che il termometro è regolato 
prendendo l’ ebollizione alla pressione di 27 pollici ossia 5184 
decimisesti di linea; infatti facendo /=5184 nella formola si 
si trova i=80°. 

Si vede che questa formola è della stessa natura di quelle 
che abbiamo dedotte dal rovesciamento delle progressioni geo- 
metriche, a cui si riducono per approssimazione le formole 
dei diversi autori per la forza del vapor acqueo , ed infatti 
Deluc osserva egli stesso che la sua formola esprime una pro- 
gressione geometrica della pressione a cui 1’ acqua bolle, rela- 
tivamiente alle diverse temperature. 

Ma per poter paragonare la formola di Deluc a quelle sum- 
mentovate, quanto al valore delle costanti, bisogna in primo 
luogo portarne il punto di partenza alla temperatura della 
ebollizione , in vece di quella del ghiaccio fondente , togliendo 
80° al valore di i; contando così le : dall’ ebollizione si avrà 
secondo Deluc , in gradi ottuagesimali , 


i=49,5 .logf—183,87 , 


la pressione essendo sempre espressa in 16 di linea. Per ri- 
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. . e: x I ‘ La) » 
durla in parti del metro , poiché 16 di linea vale o,o00rdgi di 





metro , conviene scrivere in vece di f, e la formola 


0,000141 


diviene così 


i=49,5.logf—49,5 .logo,000141—183,87=49,5.log f+6,74: 


Moltiplicando- quest’ espressione per n, si avrà quella corri- 


spondente in gradi centesimali, che sarà 7=61,879.logf +8,425 
Bisogna ancor fare a questa formola un piccolo cangiamento 
per trasportare il termine d’ ebollizione a o" ,76 in vece di 
o ,731, valore dei 27 pollici di pressione a cui essa lo riferisce. 
Per questo si osserverà che la formola nello stato a cuì 1’ abbiamo 
ridotta, facendovi f=o" ,76, dà i=101,05, cioè suppone espressa 
da 101°,05 la temperatura che ora vogliamo dinotare con 100°, 
il che dà per una proporzione 93°,961 perla temperatura che la 
formola suppone 100°; così le £ della formola debbono in primo 
luogo moltiplicarsi per a =, e quindi sottrarne 1;039 dif- 
101,05 
ferenza tra 98,961 e 100. La formola diviene così 





100 





8,425+61,875.logf) —1,039=7,2985+61,232.log f; 


101,05 


poco diversa , come si vede, da quella analoga che abbia- 
mo dedotta dalla formola di Laplace , ridotta ad una sem- 
plice progressione geometrica. Rovesciandola si trova che essa 
diviene a un dipresso f=0", 76.(1,0383)î, ove la ragione 1,0393 
della progressione è un poco più grande che quella che risultava 
dalla formola diretta di Laplace. 

Deluc da idee teoriche particolari ,, che non paiono avere 
solido fondamento, e da sperienze relative a queste idee è poi 
stato condotto ad un’ altra forma di funzione della tempera- 
tura dell’ ebollizione per le diverse pressioni, che ha trovato 
accordarsi pure prossimamente colle sue sperienze suddette sulle 
montagne ; cioè che” la temperatura di cui sl tratta é rappre- 
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sentata in gradi ottuagesimali contati dal ghiaccio fondente, 
per una pressione barometrica 4 espressa in linee , da 


78+-0,03642.4— 


31975,2 
a 


% 


La temperatura sarebbe qui espressa in funzione algebrica 
razionale della pressione, che conterrebbe una costante, e due 
termini in cui questa pressione sarebbe elevata alle potenze 1 e 
—1, il che costituisce una formola di un genere affatto diverso da 
quelle finqui esaminate. Questa formola avendo tre costanti , 
non è da stupire che considerata come forma empirica, essa 
possa soddisfare prossimamente ad osservazioni comprese tra 
così stretti limiti che quelle di Deluc, supponendone i valori 
delle costanti determinati per mezzo delle osservazioni stesse ; 
ma è facile assicurarsi, che essa non può estendersi senza 
errori notabili a temperature più distanti dall’ ebollizione , se- 
condo le sperienze di Dalton , e degli altri fisici, di cui sopra 
abbiamo parlato ; colle quali dovrebbe pure accordarsi prossi- 
mamente , se le idee teoriche di Deluc su cui è fondata fos- 
sero giuste. 

969. In vece che Deluc ha cercato, come abbiamo veduto , 
di determinare la legge delle temperature dell’ ebollizione rela- 
tivamente alle pressioni, per mezzo dell’ osservazione del grado 
richiesto per 1’ ebollizione sotto varie pressioni naturali, quali 
hanno luogo ad altezze diverse nell’atmosfera , F. I. H. Wolla- 
ston, fratello del celebre W. H. Wollaston, ebbe il pensiero di 
servirsi di questo mezzo in una maniera inversa , per deter- 
minare le pressioni naturali medesime , e quindi le altezze dei 
luoghi, in vece del barometro ; osservando cioè la temperatura 
dell’ ebollizione a queste altezze, e deducendo dalla legge sup- 
posta già nota delle pressioni relativamente alle temperature 
dell’ ebollizione, la pressione che corrisponde alla temperatura 
osservata. Quindi egli imaginò un apparecchio per osservare 
comodamente le minime variazioni della temperatura dell’ebol- 
lizione in un termometro a ciò destinato , apparecchio che egli 
descrisse sotto il nome di Barometro termometrico in una Me- 
moria pubblicata nelle Transazioni filosofiche di Londra per 
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l’anno 1817 parte 1.2, e di cui si trovano estratti in diversi 
giornali.; In questo termometro egli ha cercato. particolarmente 
a dar molta estensione ai gradi , limitando assai al contrario 
l'estensione della porzione di scala compresa nelle indicazioni del 
termometro , per evitarne l’ eccessiva lunghezza. Egli diede da 
principio sino a 4 pollici inglesi di lunghezza asciascun grado di 
Fareneith, e 22 pollici al tubo. Ciascun grado era diviso in 100 
parti sulla scala, e ciascuna di queste in dieci per mezzo di un 
nonnio, che si faceva scorrere con una vite, onde ottenere le 
millesime di grado di Fareneith. In seguito però egli limitò la 
lunghezza di ciascun grado ad un pollice circa , per evitare o la 
troppa tenuità del tubo che poteva opporsi al libero movimento 
del mercurio, o la troppa grossezza della palla; e quella del tubo 
a soli cinque pollici, il che riduce pure la porzione di scala a 
cinque gradi di Fareneith, intervallo in cui è compresa la 
temperatura dell’ ebollizione per le altezze mediocri. Egli lasciò 
poi all’ estremità del tubo opposta alla palla un piccolo serba- 
toio in cui egli faceva passare una parte del mercurio, riscaldando 
il termometro , affinchè esso potesse servire per una più grande 
estensione di temperatura , non facendo riprendere dal termo- 
metro questo mercurio del serbatoio, se non quando si trattava 
di grandi elevazioni , in cui la temperatura dell’ ebollizione sa- 
rebbe stata troppo bassa per essere osservata senza quest’ag- 
giunta di mercurio nel tubo. 

Nell’ ebollizione dell’ acqua contenuta nello stromento di 
Wollaston la palla del termometro non è esposta che al vapore 
in vece di essere immersa nell’ acqua stessa; a tal fine la palla 
è rinchiusa in un recinto cilindrico che si addatta a vite sull’ 
orifizio di un vaso di latta a doppia parete, in cui sono aperti 
alcuni fori, ed ove si fa bollir l’ acqua per mezzo di una 
lampada. L’ apparecchio intiero è circondato quando si mette 
in esperienza da una piccola tenda di tela che lo difende dall’ 
agitazione dell’ aria. 

Quanto alla maniera di fare il calcolo della pressione, per 
mezzo della temperatura dell’ ebollizione , Wollaston dice aver 
trovato che un cangiamento di 0,589 di pollice inglese nell’aliezza 
del barometro rappresentante la pressione atmosferica faceva 
cangiare precisamente di un. grado Fareneith la temperatura 
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dell’ acqua ‘bollente. Questo s’ accorda assai bene con ciò che 
abbiamo veduto. risultare dalle osservazioni dei diversi fisici. 
Infatti 0,589 di poll. inglese equivale a 0,552 di poll. francese, 


e siccome un grado centesimale vale 9 di grado di Fareneith, ne 
5 


segue proporzionalmente che per abbassare la temperatura dell’ 
ebollizione di un grado centesimale si richiederebbe un abbas- 


samento di z . 0,552, Ossia 0,993 di pollice francese nella 


pressione , cioè a un dipresso un pollice, il che è conforme a 
quello che sopra si è detto. 

Wollaston nella sua Memoria suppone che questa proporzione 
possa adoperrsi senza error sensibile per tutte le differenze di 
altezza ordinarie , che possono aversi a misurare , e dà alcuni 
esempi di applicazioni di questo apparecchio, e del suo calcolo 
alla misura di diverse altezze ; i risultati paragonati colle misure 
trigonometriche, presentano con esse un sufficiente accordo. Nelle 
Transazioni però del 1820 2.3 parte, si trova una Memoria 
dello stesso autore sulla misura della montagna detta Snowdon 
in Inghilterra per mezzo del barometro termometvrico , in cui 
egli si serve, pel calcolo della pressione corrispondente alla 
temperatura dell’ebollizione, delle formole di Ure, di cui sopra 
abbiamo parlato , interpolandole per avere le pressioni di grado 
in grado di Fareneith in vece di 1o in ro gradi. Il risultato 
si accorda pure prossimamente colle misure trigonometrica , 
e barometrica di quella montagna. Del resto è chiaro che in 
questo calcolo dopo aver determinata la pressione , conviene 
dedurne. l’ altezza della montagna per mezzo della formola 
barometrica conosciuta , come se la pressione s1 fosse determi- 
nata col barometro. 

Questo stromento che Wollaston ha cercato così di sostituire 
al barometro per la misura delle altezze, come più comodo , 
ha infatti minor volume di un barometro, ed è meno facile 
a guastarsi nei trasporti. È altronde per lo meno ugualmente 
sensibile, e secondo le dimensioni sovra indicate dall’ autore 
le variazioni del termometro sarebbero anzi più grandi di 
quelle del barometro per gli stessi cangiamenti d’ elevazione , 
nella ragione di 5 a 3. Ma per altra parte l’ osservazione ne è 
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certamente più lunga e più difficile e penosa ehe quella di un 
barometro portatile , e non pare che nella pratica si sia trovato 
l’uso di questo stromento preferibile a quello del barometro 
per l'oggetto di cui si tratta, e nè anche suscettibile di ugual 


precisione ne’ suoi risultati. 

970. Per compire ciò che riguarda la legge della forza del 
vapor acqueo a diverse temperature, dobbiamo aggiungere qui 
alcuna cosa sull'andamento delle densità del vapor acqueo al mas- 
simo alle stesse temperature , che da quella si può dedurre. 

Non è ancora qui il luogo di parlare della misura della den- 
sità assoluta del vapor acqueo, e degli altri vapori ad una 
temperatura e pressione data, e del suo rapporto colle densità 
dei liquidi, di cui sono formati; ma la legge delle densita 
del vapore di un liquido qualunque , e particolarmente di 
quello dell’ acqua di cui qui si tratta, al massimo di forza 
elastica , a cui possa sostenersi alle diverse temperature , resta 
infatti determinata da quella delle forze elastiche medesime a 
queste temperature , che abbiamo qui sopra rappresentata con 
diverse formole, combinata colle leggi di Mariotte e di Gay- 
Lussac dell’ aumento di forza elastica per la densità e pel ca- 
lore nei vapori e gaz qualunque, quando si supponga che tali 
leggi siano applicabili al vapore preso al massimo di tensione. 
Dobbiamo qui indicare i risultati del calcolo della densità del 
vapor acqueo alla massima tensione fondato sopra questi prin- 
cipii, in cui si prende per unità delle densità la densità mas- 
sima ad una determinata temperatura ; e quando poi sarà 
nota la densità assoluta dello stesso vapore sotto ad una 
data pressione e temperatura ,, e per conseguenza il valore 
assoluto di quella densità massima che si vuol prendere per 
unità, se ne dedurrà tosto, per mezzo della legge delle densità 
che qui cerchiamo di stabilire, la densità massima assoluta ad 
una temperatura qualunque, cioè la quantità di liquido in peso 
che può rimanere in vapore a ciascuna temperatura in un dato 
spazio, ammettendo le suddette leggi di Mariotte e di Gay- 
Lussac. Può anche rappresentarsi la legge delle stesse densità con 
quella delle forze elastiche, che il vapore che ne è dotato esercite- 
rebbe , secondo la legge di Gay-Lussac, ad una temperatura 
data , se potesse sussistervi sotto quelle densità , per esempio 
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al punto del ghiaccio fondente , il che rinchiude una misura 
assoluta di quelle densità, senza rapporto immediato al peso 
contenuto sotto un dato volume. 

Comincierò ad osservare che le densità del vapore al mas- 
simo debbono crescere per l’ aumento di temperatura un po’ 
meno rapidamente che le forze elastiche del medesimo, poiché 
l'aumento di temperatura tende ad aumentare la forza elastica 
indipendentemente dalla densità del vapore, ossia della quan- 
tità di liquido in peso che rimane in istato di vapore in un 
dato volume in cui si consideri ; od in altri termini per cia- 
scuna forza elastica o pressione, l aumento di temperatura 
dovendo dilatare il vapore come qualunque altro gaz , ne 
diminuisce nello stesso rapporto la quantità in peso sotto un 
dato volume, ossia la densità. 

Prendiamo per unità la densità del vapor acqueo , al mas- 
simo, alla temperatura dell’ ebollizione , ed adoperiamo per 
esempio la formola di Laplace per le forze del vapore a qualun- 
que temperatura è contata da questo punto. Se le densità fossero 


bi—ai? 
proporzionali a queste forze, rappresentate da o" ,76.10 ; 


indicando per abbreviare con B, a i due coefficienti si c'e di 
in quella formola, esse sarebbero espresse da (10) ro” a tutte 
le temperature. Ma la temperatura 2 diminuendo la densità 
che avrebbe luogo alla temperatura dell’ acqua bollente nel 
rapporto inverso di 1,375 ad 1,375+0,00375.î, secondo la 
legge di Gay-Lussac ( ritenendone anche il coefficiente ; come 
più noto, e poco diverso da quello che gli si dovrebbe sosti- 


tuire secondo Rudberg n. 788), ne segue che la densità 4 del 


: x 
vapor acqueo al massimo sara 


pai ct (I 


biagi? 
- (10) 
1,379 +0,00375.i 


2 


e sì avrà quindi 
logd = log 1,375 —log(1,379+0,00375.4)+0i—ad ; 


ma sviluppando in serie il logaritmo di 1,375+0,00375.î, 
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. LI 
si avra pel suo valore 


0,00375.1 

log 1,375+0,8686. —O09I9t 
2,795+0,00375.1 

trascurando i termini seguenti dello sviluppamento ; quantità. 

che si può ancor mettere senza error sensibile sotto la forma 


se ef 1 0,0037952 
0g 1,375 +0,8686.0,00375.2 (i (2,75) ) 


=log 1,375+0,0011844..—0,000001615.1°. 


Mettendo questo valore nell’ espressione di logd, essa diviene, 
riduzion fatta, dietro ai valori di a e # nella formola di Laplace, 


log d=0,0 142 693 .‘.—0,0000609676.1?, 


ossia 


d=- 109! 0,0000809 


formola dello stesso genere che quella di Laplace per le forze 
del vapore, ma coi coefficienti di : e di 22 alquanto minori. 
Facendo per esempio in questa formola i=—100°, si trova 
d=0,00919, cioè la quantità del vapor acqueo che può formarsi 
alla temperatura 0° è 0,00g1g di quella del vapore che può 
formarsi nello stesso spazio alla temperatura dell’ ebollizione. 
Moltiplicando questa frazione per o ,76 si avrebbe la pressione 
che il vapor acqueo con questa densità eserciterebbe alla tempe- 
ratura dell’ ebollizione, prendendo per unità quella di una co- 
lonna di mercurio d’un metro, e che sarebbe o” ,00698; ma se sì 
vuole aver la pressione che questa densità esercita realmente a 


n Ta: (e LOR 
o°, conviene moltipli carla solo per De ossia 0" ,5527 ;, il che 
1357 





dà o" ,00508 , precisamente come nelle sperienze, di Dalton su 
cui la formola è fondata. 

Se si trattasse di rappresentare nella formola stessa le densità 
del vapor acqueo per mezzo della pressione che esse esercite- 
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rebbero o alla temperatura dell’ acqua bollente, od a quella 
del ghiaccio fondente , basterebbe aggiungere log 0%.,76 , 0 
log o" ;5527 all’espressione di log d, o moltiplicare per o ,76, 
o per 0,5527 l’ espressione di d. 

Se sì vogliono trasformare queste formole in maniera da ri- 
ferirsi alla temperatura 0°, presa per punto di partenza , chia- 
mando i' le temperature contate da questo punto, si avrà 
i=î —100. Sostituendo questo valore nell’ espressione di logd, 
sì trova riduzion fatta 


logd=3,9633940-+-0,0264628.1'—0,0000609676.1'2 
=log0,0091917+0,0264628.2'—0,0000609676.7"?, 


ove 0,0091917 è la densità a 0°, prendendo per unità quella 
all’ ebollizione. Se si vuole ora prendere per unità la densità a 
o°, non si ha che a sopprimere questo logaritmo, e si ha così 


log d=0,0264623.2 —0,0000609676.1'3, 
ossia 


“ Dì 
PISA oi Li el 0,0000609676.i | 


E per esprimere queste stesse densità per mezzo della pressio- 
ne che eserciterebbero a 0° di temperatura, se vi potessero sus- 
sistere , basterà anche qui aggiungere logo" ,5527 all’ espres- 
sione di log4, o moltiplicare per o® ,5527 l espressione di d. 

Le stesse formole si sarebbero ugualmente trovate appli- 
cando alla formola di Laplace ridotta al punto di partenza 
o° del termometro , il fattore dipendente dalla considerazione 
dell’ accrescimento di forza elastica pel calore, che in questo 
caso sarebbe semplicemente ur iuroe 

1+0,00375.2 

Si potrebbero fare calcoli analoghi per mezzo. delle altre 
formole atte ad esprimere le forze del vapore, onde dedurme al- 
trettante formole per le densità, e Navier e Pambour hanno 
date infatti simili espressioni, fondate sulle varie formole rela- 
tive alla forza massima di tensione del vapor acqueo alle di- 
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verse temperature , per servire ai calcoli relativi alle macchine 
a vapore, di cui cioè il vapore è il motore, onde sapere 
qual densità , epperciò quale quantità di vapore in peso in un 
dato spazio corrisponda ad una certa pressione del vapor 
acqueo al massimo, senza aver da esaminare quale sia la tem- 
peratura a cui si produce tale pressione ( V. Comptes rendus 
de l’Académie de Paris T. 6, ou 1." semestre de 1838); ma 


. 


la formola di Laplace da cui abbiamo dedotte le precedenti è ‘ 


sufficiente per rappresentare prossimamente queste forze, e 
quindi queste densità, nell’ estensione della scala termometrica 
od a poca distanza da’ suoi limiti, secondo le sperienze di 
Dalton. 

Ritenendo i soli primi termini di queste formole, si avranno 
le densità di cui sì tratta espresse in una progressione geome- 
trica approssimata relativamente alle temperature. Così partendo 
dall’ ebollizione , e prendendo per unità la densità a questo 
punto , sì avrà 


0,0142693.i = ae 


d=(10) 
cioè una progressione di cui la ragione è 1,0334, alquanto 
minore che quella della progressione che esprime la forza 
elastica partendo dallo stesso punto. Partendo poi dalla tempe- 
ratura del ghiaccio fondenie , e prendendo per unità la densità 
ad essa corrispondente , si avrà 


it rodi a; ,0628)! 


ove la ragione è maggiore, come ciò dee essere, che partendo 
dall’ ebollizione, poichè la progressione geometrica delle densità, 
non altrimenti che quella delle forze si rallenta , crescendo la 
temperatura. 

La media tra queste due ragioni, e che si potrebbe riguar- 
dare come quella di una progressione geometrica approssimata 
per tutta l’estensione della scala termometrica, sarebbe 1,0481. 
Leslie per mezzo delle osservazioni igrometriche di cui” parle- 
remo a suo luogo avea adottato per questa ragione 2 per in- 
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tervalli di 15° centigr. ciascuno, il che dà van ossia 1,0473 
per ciascun grado centesimale, numero poco diverso da quello 
indicato. Saussure avea trovato per la quantità d’acqua in peso 
che può rimanere in vapore al massimo in un dato spazio a 
diverse temperature, per mezzo di sperienze analoghe, di cui 
avremo pure occasione di parlare, una serie che dà la ragione 
1,921 circa per intervalli di 10° in 10° ottuagesimali, ossia di 129,9 


12,5 
in 129,5 centesimali, e per conseguenza Vi,521 = 1,0341 per 


ogni grado centesimale, progressione che si approssimerebbe di 
più a quella che abbiamo trovato nelle vicinanze dell’ ebolli- 
zione ; ma le sperienze di quel genere non paiono suscettibili 
di una grande esattezza, ed altronde la densità che qui ab- 
biamo calcolata conformemente alle leggi di Mariotte e di Gay- 
Lussac potrebbe in natura subire, secondo quello che a suo 
luogo vedremo , qualche alterazione per l’ inesattezza nell’ ap- 
plicazione di queste leggi, al vapore preso al massimo di pres- 
sione. 

Abbiamo veduto che Volta, avea cercato di rappresantare 
direttamente le densità del vapor acqueo a diverse tempera- 
ture con una formola della natura di quelle più generali pro- 
poste in seguito da Prony e Bettancourt per le forze elastiche 
del vapore ; formola da cui deduceva poi, per mezzo della 
legge della dilatazione od aumento di forza elastica dei gaz 
pel calore, la legge delle forze medesime ; cioè rappresen- 
tava queste densità con due termini, l’ uno esponenziale , 
l’ altro costante. Questa forma non è di quelle che si possano 
immediatamente ridurre per approssimazione ad una progres- 
sione geometrica. Tuttavia si può questa dedurre, quale avreb- 
be luogo nelle vicinanze della temperatura del ghiaccio fonden- 
te, da una delle basi della sua formola , cioè che la densità , 
O pressione ridotta a 0° essendo 2 linee a zero medesimo si 
aumenta di 0,36 di linea pei primi due gradi ottuagesimali di 


( 2,36 
riscaldamento. Si ha dunque an ossia 1,18 pel fattore per 


cui bisogna moltiplicare la densità a 0° per aver quella a 2° 
di temperatura ottuagesimale. Cioè la ragione della progres- 
sione geometrica iniziale sarebbe 1,18 per intervalli di 2 gradi 


MERATE en ----oua:;;;£-F 
; 
È La 
“E 
9 


352 
ottuagesimali ; ma 2 gradi ottuagesimali equivalendo a 29,5 
centesimali , la ragione della progressione per ciascun grado 


2,5 
centesimale sarà quindi y7,:8=1,0684, poco diversa da 1,0628 
che abbiamo trovata per la progressione partendo da 0° per 
mezzo della formola di Laplace. 

Si noterà che nelle formole qualunque relative alla forza 
del vapor acqueo alle diverse temperature, le densità espresse 
per ciascuna temperatura dalle formole or ora stabilite rappre- 
sentano la porzione di accrescimento di questa forza che è 
dovuta all’ aumento di quantità di liquido in vapore in un dato 
spazio, mentre il fattore relativo alla legge di Gay-Lussac rap- 
presenta la porzione che ne è dovuta all’ azione della tempe- 
ratura medesima su questa quantità di vapore. 

Del resto - abbiamo ragionato in tutto quello che precede , 
secondo che ci eravamo proposto, sull’ ipotesi che le leggi di 
Gay-Lussac e di Mariotte siano esattamente applicabili al vapor 
acqueo al massimo di tensione; vedremo in appresso, come già 
abbiamo accennato, che c’insegnino le sperienze a tale riguardo, 

971. Aggiungeremo qui ancora qualche considerazione sopra 
le idee teoriche che potessero formarsi relativamente alla legge 
della forza del vapor acqueo, che abbiamo finquì cercato di 
rappresentare con formole per la maggior paite puramente 
empiriche. 

Abbiamo già indicate al principio di questo Capo alcune 
idee generali sulla natura delle forze che danno luogo al pas- 
saggio dei corpi dallo stato liquido al gazoso, e reciprocamente, 
ma si tratterebbe ora di render ragione della legge stessa delle 
pressioni e temperature in cui si fa questo passaggio , e che 
si.sono qui sopra stabilite conformemente alle sperienze. 

Si è già veduto che Volta avea creduto più conforme alle 
idee teoriche il riferire questa legge alle densità del vapore, 
che alle forze elastiche stesse, queste risultando poi dalla 
combinazione di quelle densità coll’ aumento di forza elastica 
prodotto nei vapori o gaz qualunque dall’ aumento di tempe- 
ratura. Ma quest’ idea pare fondata sulla supposizione che il 
passaggio di cui si tratta sia determinato dalla densità del va- 
pore sotto alla pressione , e temperatura” in cui ha luogo, 


SA 
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mentre al contrario abbiamo notato che vi sono molte ragioni 
di credere che tale passaggio è determinato dallo stato. in 
cui si trova , o dee trovarsi il liquido sotto quella pressione e 
temperatura, stato che non può dipendere che dalla tempera- 
tura medesima , e dalla pressione attuale , quale è prodotta 
dal concorso della densità del vapore , colla sua forza elastica. 

Altri autori hanno pure fondato in parte, come si è veduto, 
le formole da essi proposte per rappresentare la forza del 
vapor acqueo sopra alcune idee teoriche particolari; richiame- 
remo qui specialmente a tale riguardo , come direttamente 
connessa con più generali considerazioni, l’ipotesi di Dalton che 
questa legge fosse una progressione geometrica esatta relativa- 
mente alla sua supposta temperatura reale. Quest’ ipotesi non 
pare, come abbiamo già detto, aver immediatamente alcun fon- 
damento in natura ; ma la forma di legge a cui essa ci ha dato 
occasione di riferire la forza del vapor acqueo (n. 997), mi 
ha pur suggerito alcune idee sulla teoria della stessa legge, che 
ho esposte nella Memoria sopra citata su questo oggetto , e 
che qui accennerò brevemente, riservandomi di indicarne l’ap- 
plicazione agli altri liquidi quando avremo trattato delle forze 
dei loro vapori. 

Secondo questa forma di legge, si potrebbe ammettere, come 
abbiamo indicato, tra le forze del vapor acqueo, e la legge delle 
dilatazioni dell’ acqua, quale pure l’abbiamo dedotta dalia con- 
siderazione della supposta temperatura reale di Dalton ( n. 769 ), 
una connessione, che consisterebbe in ciò che partendo da una 
certa temperatura, comune alla legge di dilatazione , ed a 
quella delle forze del vapore, queste crescerebbero in progres- 
sione geometrica , prendendo in progressione aritmetica il ter- 
mine negativo della legge di dilatazione , che è proporzionale 
alle radici quadrate della temperatura , cioè la diminuzione da 
farsi al volume che l'acqua avrebbe alle diverse temperature 
in virtù del termine positivo della formola rappresentante 
quella legge, ossia per accrescimenti semplicemente proporzio- 
nali alle temperature, per ridurre questo volume a quello che 
l’ acqua offre realmente alle stesse temperature. 

Converrebbe dire conseguentemente che la forza elastica del 
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vapore, ossia la pressione alla quale la tendenza dell’ acqua a 
convertirsi in vapore può fare equilibrio , dipende in progres- 
sione geometrica dal principio stesso, qualunque esso sia , che 
produce nella medesima, finchè rimane nello stato liquido, si- 
mili condensazioni sul voluine altronde proporzionale alla tem- 
peratura , prese queste in progressione aritmetica. Infatti se noi 


ammettiamo che il termine negativo della formola della dilata- 
zione di cui sì tratta sia espresso , come abbiamo supposto nel 
n. citato, da 2ghyz, 2 essendo la temperatura contata dal 
punto in cui la dilatazione diviene imaginaria, e che la for- 
mola del n. 957 per la forza del vapor acqueo abbia luogo, 
col valore delle costanti che le abbiamo attribuito , partendo 
dalla stessa temperatura; rappresentando il suddetto termine 


S 

h ? 
26 
la formola tra la forza del vapor acqueo ,-e questa dilatazione 
negativa ossia contrazione , diverrà 


negativo con $, cosicchè si abbia S=2ghy/7, ovvero V/z= 


26h 
fo” ,0000110343.(2,9304) = È 


e se si suppone, come risulta prossimamente dalle sperienze 
di Dalton sulla dilatazione dell’acqua 2h=16 , g=1,77; pren- 
dendo per unità la millesima parte del volume dell’acqua alla 
temperatura in cui la dilatazione diviene imaginaria , si avrà 


qs 


Ù 10.1,77 
f=0” ,00001 10343.| (2,5354) 125% |=o® ,0000110343.(1,0334)" 





formola che presenta la progressione geometrica annunziata di 
f relativamente ad S preso in progressione aritmetica, cioè 
della forza del vapore relativamente alle summentovate con- 
trazioni , progressione di cui la ragione è 1,0334, prendendo 
per unità di quelle contrazioni la millesima parte del volume 
dell’ acqua al punto di partenza della legge. 

Abbiamo fatto osservare parlando della legge di dilatazione 
dell’ acqua (n. 767), che mentre il termine positivo di questa 
legge, e proporzionale alla temperatura, pare dover dipendere 
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dalla forza ripulsiva del calorico , il termine negativo, propor- 
zionale alla radice quadrata della temperatura, potrebbe attri- 
buirsi alla forza attrattiva tra le molecole del liquido, e quelle 
del calorico, la quale agisce in senso opposto alla prima, quan- 
do si accresce la quantità del calorico. Secondo l’ indicata con- 
nessione della forza del vapor acqueo con questa legge , sa- 
remmo condotti ad ammettere che la forza con cuì il liquido 
tende a passare allo stato di vapore crescesse in progressione 
geometrica relativamente all’ effetto di quest’ attrazione preso in 
progressione aritmetica, o almeno relativamente ad una causa che 
fosse proporzionale a questo stesso effetto , in vece d’esserlo 
alla temperatura , o alla forza ripulsiva del calorico; ma non 
conosciamo abbastanza la maniera di agire di tali forze , 
per farci un’ idea precisa della causa di simili relazioni; ed 
altronde non abbiamo realmente alcuna prova decisiva dell’ esi- 
stenza di queste relazioni stesse in natura. 


C. Dell’ influenza del contatto dei corpi solidi sulla tensione 
del vapor acqueo a diverse temperature , e particolarmente 
sulla temperatura dell’ ebollizione dell’ acqua. 


972. In quello che precede abbiamo considerato la tensione 
del vapor acqueo alle diverse temperature, e la temperatura 
dell’ ebollizione dell’ acqua sotto una data pressione , quale è 
quella dell'atmosfera, astrazion fatta dall’ influenza delle pareti 
dei vasi in cui il vapor acqueo è contenuto, o dei vasi in cui l’acqua 
si fa bollire , o in generale dall’ azione che possono su questa 

4 tensione , e vaporizzazione esercitare i diversi corpì solidi con 
cui l’acqua od il vapore si trovi in contatto. Così i risultati che 
abbiamo riferiti possono riguardarsi come relativi al vapor acqueo 
formato e rattenuto in vasi di una determinata sostanza, 
come di vetro o di metallo, o se si vuole in contatto dell’acqua 
medesima che bagna questi corpi alle temperature non troppo 
elevate. Dobbiamo ora dire alcuna cosa su ciò che l’esperienza 
ci ha appreso relativamente a quest’ influenza de’corpi solidi di 
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diversa natura, e a diverse temperature sulla vaporizzazione 
dell’ acqua , e sulla tensione del suo vapore. 

Trattando della costruzione dei termometri già abbiamo fatto 
notare ( n. 613) che la temperatura dell’ ebollizione. dell’ acqua 
è alquanto diversa secondo che essa si fa bollire in un vaso 
di vetro, od in un vaso metallico, oppure in un vaso di vetro 
bonsì, ma in contatto con qualche corpo metallico ;, e che la 
differenza ne può ascendere ad un grado o poco più. E possiamo 
citare a questo riguardo sperienze analoghe fatte sull’ebollizione 
anche di altri liquidi, da Bostock e da Oersted ( Annals of philos., 
e Journal of Science 1825 ) , e quelle di Schònbein ( Annali di 
Poggendorft 1837 n. 3, e 510. univers., aoitt 1837); quest’ultimo 
ha creduto osservare che 1’ aria aderente alla superficie di un 
corpo solido , che si immerge nell’ acqua, od altro gaz che sì 
sviluppi , sebbene in piccolissima quantità, per qualche azione 
chimica del liquido sul corpo solido , determina l’ ebollizione, 
e la vaporizzazione dell’ acqua anche ad una temperatura al- 
quanto inferiore a quella della sua ebollizione ordinaria, qua- 
lunque sia la causa di quest’ influenza. 

Abbiamo però veduto che secondo le sperienze di Rudberg 
la temperatura del vapore formato , in comunicazione coll’ aria 
libera, e sotto la sua pressione, sebbene in contatto immediato 
coll’acqua contenuta in un vaso di vetro, ha una temperatura a 
un dipresso uguale a quella dell’ ebollizione dell’ acqua in con- 
tatto con un metallo, epperciò sempre la stessa, onde per la 
vera temperatura dell’ ebollizione , considerata come corrispon= 
dente ad una tensione uguale alla pressione atmosferica, può 
prendersi quella dell’ acqua bollente in contatto di un metallo 
sotto questa pressione. 

973. Molto maggiore è poi il ‘calore richiesto, almeno in apo, 
parenza, per l’ebollizione dell’acqua, o piuttosto la temperatura" 
del vaso che la circonda, o del corpo che la sostiene, 
quando avanti di mettervi l’acqua esso si è portato a calor 
rovente, e l’acqua che poi vi si colloca non è in quantità 
sufficiente a togliergli ad un tratto questo calore. 

Il primo che ha fatto notare questo fenomeno è Leidenfrost 
in una sua dissertazione pubblicata a Duisbourg, sotto il titolo 
De aquae communis nonnullis qualitatibus 1756, onde è ora ge- 
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neralmente conosciuto sotto il nome di Esperienza di Leidenfrost. 
Esso consiste essenzialmente in che se si lascia cadere sopra 
un cucchiaio di ferro incandescente una goccia d’ acqua , essa 
in vece di vaporizzarvisi istantaneamente, come la grande eleva- 
zione di temperatura parrebbe richiederlo, vi si ferma pren- 
dendo una forma ritondata, non toccando così il cucchiaio 
che in un solo punto, e girando continuamente sino alla sua 
compiuta vaporizzazione ; questa è tanto più lenta, quanto 
maggiore era il calore del ferro quando vi si è gettata ; se la 
temperatura del ferro è meno elevata , sebbene ancora supe- 
riore a quella dell’ ebollizione ordinaria, la vaporizzazione è 
istantanea. 

Orazio B. De-Saussure all’ occasione di alcune sperienze sulla 
produzione di elettricità dall’ evaporazione fece pure diverse 
osservazioni su questo fenomeno , che egli riferisce nel T. 3,° 
de’ suoi Viaggi nelle alpi stampato nel 1786. Egli faceva pèr- 
ciò arroventare un crogiuolo di ferro o di altro metallo, e vi 
gettava successivamente piccole misure uguali d’ acqua, tosto 
che quelle precedenti si osservavano svaporate , e notava 
il tempo richiesto per la svaporazione di ciascuna di dette 
misure. Questo tempo andava da principio aumentando , ossia 
la svaporazione si rallentava alquanto a misura che per le pro- 
lezioni successive il crogiuolo andava raffreddandosi, cosicché 
la più grande lentezza non corrispondeva al calore rovente vi- 
vissimo, ma ad una temperatura alcun poco inferiore , però 
ancora molto elevata, e che precedeva , o seguiva da vicino 
quella in cui il crogiuolo cessava di essere luminoso. Dopo que- 
sto massimo di lentezza che si osservava in una o due delle 
proiezioni , la svaporazione andava accelerandosi a poco a poco 
da una proiezione all’ altra, sebbene la temperatura dovesse 
necessariamente diminuirsi , finchè si giungeva ad un massimo 
di celerità , al di là del quale questa si diminuiva poi di nuovo 
indefinitamente sino al totale raffreddamento del crogiuolo. Nel 
tempo della massima durata della svaporazione , ossia della 
sua maggior lentezza per la grande elevazione del calore , la 
porzione d’ acqua girava rapidamente nel crogiuolo senza ru- 
more, nè vapore visibile; quando poi questa celerità della 
vaporizzazione si aumentava per la temperatura già alquanto 
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diminuita , vi era produzione di vapor visibile con grande ru- 
more che andava pure aumentandosi col crescere di questa 
celerità. Crogiuoli di rame, e d’argento puro hanno presentato 
fenomeni analoghi, sebbene con qualche varietà. Il ritardo 
della vaporizzazione per l’ altezza della temperatura fu sopra 
tutto considerevole in quello d’argento. Im un crogiuolo di 
porcellana al contrario , astrazion fatta da un piccolissimo ri- 
tardo nella svaporazione della seconda porzione progettata, la 
rapidità della vaporizzazione cominciò tosto a diminuire per le 
porzioni successive, per cui il crogiuolo andava raffreddandosi, 
sebbene ancora alla temperatura rovente. 

Molti anni dopo Klaproth pubblicò in una Memoria di cui 
si diede ancora più recentemente un estratto negli Annales 
de chimie et de physique, juillet 1827, alcune sue sperienze 
sul fenomeno di Leidenfrost , che egli fece pure in cucchiai di 
varii metalli, cioè di ferro, d’argento e di platino; trovò anche 
egli la svaporazione per una grande elevazione di tempera- 
tura il più ritardata nell’ argento. Quando la goccia d’ acqua 
che metteva in questi cucchiai roventi non era troppo grossa, 
essa prendeva , come nelle sperienze di Leidenfrost, una forma 
rotondata, cosicchè non toccava il fondo del cucchiaio che 
in un sol punto, e la svaporazione se ne faceva lentamente e 
‘enza rumore , finchè fosse divenuta affatto piccola, ed essa si 
dissipava allora ad un tratto con una piccola esplosione; se la 
goccia o porzione d’acqua da svaporarsi era troppo grande, 
cosicchè non potesse rimaner rotonda, essa si dissipava allora 
con rombo sensibile. 

Anche Dobereiner si è poi occupato di sperienze sullo stesso 
fenomeno , e notò pure la circostanza che l’acqua era a queste 
alte temperature senza adesione col metallo su cui era appog- 
giata, ossia non lo bagnava, dal che dipendeva la forma ro- 
tondata delle goccie quando non erano troppo grosse; egli lo 
attribuì ad una ripulsione apparente dell’ acqua dal metallo, 
cagionata dallo svolgimento del vapore stesso. Egli trovò del 
resto che la temperatura -della porzione . d’ acqua esposta a 
questa lenta vaporizzazione ad un forte calore era quella dell’ 


ebollizione ordinaria. 
La cessazione dell’ adesione dell’ acqua al metallo avea fatto 
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credere ad alcuni fisici che I’ acqua potesse in questo caso 
essere così mantenuta dal vapore a distanza sensibile dal me- 
desimo ; ma Munke in una Memoria pubblicata negli Annali 
di Poggendorff 1828 n. 6, verificò che l’ acqua versata sopra 
un metallo riscaldato da 110° C. sino al calor rosso-chiaro, 
anche non assoggettata ad altra pressione che quella del suo 
proprio peso , non si elevava stabilmente ad alcuna distanza 
sensibile al dissopra del metallo ; egli se ne assicurò mettendo 
goccie d’ acqua sopra lastre metalliche piane, in maniera da 
“poter diriggere la vista parallelamente alla loro superficie. 
Egli confermò del resto colle sue sperienze riferite in quella 
Memoria la mancanza di adesione dell’ acqua al metallo for- 
temente riscaldato, relativamente al quale essa si comporta 
così come il mercurio relativamente al vetro. Egli trovò per 
altra parte che il fenomeno non avea luogo sensibilmente in 
contatto colle sostanze non metalliche, come pietra, ossidi 
metallici ece. 

Fischer, che si occupò pure d’ esperienze di questo genere 
a Breslau (Annali di Poggendorff 1830 n. 8, e Bibl. univers. , 
rears 1831) ,#confermò in generale i risultati precedenti; se 
non che egli credette inoltre osservare , che ad un’ altissima 
temperatura l’ acqua bolliva, e si convertiva in vapore, non 
ostante la mancanza d’ adesione al metallo, e non cessava di 
bollire, se non ad una temperatura alquanto inferiore , in cui 
conformemente anche all’ osservazione sopra citata di Saussure 
avrebbe luogo il massimo ritardo della vaporizzazione; e che 
per altra parte a misura che 1’ acqua sì avvicinava , pel raf- 
freddamento successivo del vaso , al punto in cui prendeva con 
esso aderenza , per vaporizzarsi poì rapidamente , la sua tem- 
peratura si abbassava dalla temperatura dell’ ebollizione che 
Déobereiner le avea trovato nella temperatura più elevata del 
vaso , sino a 56° R. Egli manifestò sulla cagione dei fenomeni 
in discorso un’ opinione di cui parleremo in appresso, e che 
egli cercò ancora di confermare in una aggiunta alla sua Me- 
moria ( Annali di Poggendorff 1831 n. 1) con altre sperienze 
che non hanno più una relazione immediata con questi fenomeni 
considerati relativamente all’ acqua. 

Tendono anche ‘a provare l’influenza principale chie il difetto 





di adesione del liquido al vaso, ossia della facoltà di bagnarlo, 
ha nella produzione degli stessi fenomeni le sperienze di Buff 
( Annali di Poggendorff 1832 n. 8), nelle quali si occupò della 


circostanza già stata prima di lui notata, che un cucchiaio di 


argento pieno d’ acqua può essere riscaldato sulla fiamma di 
una lampada, tenendolo colla mano senza incomodo , finchè 
l’ultima goccia d’ acqua vi sia vaporizzata , mentre al contra- 
rio, se il cucchiaio è stato intonacato internamente di uno strato 
fuliginoso per mezzo della fiamma di una candela , il cucchiaio 
si riscalda al punto di non poterlo più tenere colla mano nuda, 
avanti che l’ acqua sia portata all’ ebollizione. Egli fece vedere 
che 1’ imperfezione della facoltà conduttrice della sostanza car- 
bonosa della fuligine non era, come alcuni aveano pensato, la 
cagione di questo fenomeno, ma bensì la circostanza che que- 
sta non è bagnata dali’ acqua; poichè se si riveste l’ interno 
del cucchiaio di uno strato carbonoso suscettibile di essere ba- 
gnato dell’ acqua, esso non vi si osserva. L’ esperienza riesce 
ugualmente con altri liquidi. 

Il sig. Lechevalier si è pure occupato di questi fenomeni 
in una Memoria pubblicata nel Journal de pharmucie T. 16, 
e di cui si trova un’ indicazione nel Bulletin di Feru8sac, anno 
1831 ; egli ha creduto poter conchiudere dalle sue sperienze, 
che non solamente l’acqua contenuta in un vaso incandescente 
non giunge mai alla temperatura dell’ ebollizione, ma non 
produce nemmeno , quando il vaso sia chiuso, una quantità di 
vapore per cui se ne aumenti internamente la tensione, onde 
crede presentarsi in questo caso un’ eccezione alla regola che sì 
era ammessa che un corpo contenuto in una cinta di una data 
temperatura, debba prendere la stessa temperatura della cinta, 
perché l’ equilibrio di temperatura si stabilisca. 

Il sig. Baudrimont credette questa conseguenza inammessibile, 
ed intraprese per verificare i diversi punti relativi al feno- 
meno di cui si tratta una serie d’esperienze, di cui egli espose 
ì risultati in una Memoria pubblicata negli Annales de chimie 
et de physique , mars 1836. Egli cercò in primo luogo di de- 
terminare la temperatura dell’ acqua tenuta per un tempo 
sufficiente in un vaso di platino rovente; a tal fine egli versava 
rapidamente quest’acqua in un vaso pieno d’altr’acqua ad una 
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temperatura conosciuta , e calcolava la temperatuta dell’acqua 
versatavi da quella che essa comunicava alla mescolanza, e che 
era misurata da un piccolo termometro che stava in essa 
immerso. Egli credette poter stabilire per mezzo di queste 
sperienze che la temperatura dell’acqua rimasta per qualche tem- 
po nel vaso di platino rosso-oscuro era di 36°,48 C., quella dell’ 
acqua stata ritenuta nel vaso compiutamente rosso, di 49%,5, 
e quella nel vaso rosso-bianco, di 509,61; onde,seguirebbe che in- 
fatti la temperatura dell’acqua in questa circostanza fosse molto 
inferiore a quella dell’ acqua bollente. Le stesse temperature egli. 
trovò a un dipresso nell’ acqua che era. stata posta bollente 
nel vaso di platino rovente , dopo esservi rimasta alcun 
tempo , cosicchè non solamente l’ acqua non potrebbe riscal- 
darsi in quel vaso sino alla temperatura. dell’ ebollizione , ma 
anzi si raffredderebbe sino al punto che conviene a quella cir- 
costanza. Egli esaminò pure il grado di celerità con cui la sva- 
porazione si faceva secondo la maggiore o minor elevazione di 
temperatura del vaso, per mezzo del tempo richiesto per la 
svaporazione di una stessa quantità d’acqua che vi metteva , 
dopo averlo riscaldato , e secondo i risultati delle sue spe- 
rienze a tale. riguardo , partendo dal punto in cuì la tem- 
peratura era abbastanza elevata per impedire 1’ ebollizione 
e rallentare la svaporazione, che sarebbe stata prodotta dall’ 
ebollizione ordinaria, la celerità della vaporizzazione cresceva 
a misura che si prendeva più elevata la temperatura del vaso; 
il che non sì accorderebbe colle succitate sperienze di Saussure, 
secondo le quali-vi sarebbe un massimo di lentezza corrispon- 
dente ad una certa temperatura molto elevata, al dissopra del 
quale soltanto 1’ evaporazione andrebbe poi di nuovo accele- 
randosi per le altissime temperature, a meno che il punto di 
partenza di cui parla Baudrimont non sia quello stesso di quel 
massimo di Saussure. Analoghi fenomeni Baudrimont osservò 
poi succedere in vasi di vetro, e di porcellana, come nei vasi 
di platino, contro a quello che sì è asserito da altri autori. In 
tutte le sperienze il liquido manifestava al solito un rapido 
moto di rotazione , rotondandosi sempre più a misura che la 
temperatura era più elevata , cosicchè quando esso era ridotto 
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ad una piccola goccia non toccava più a un dipresso il vaso 


che in un punto. 
Non si accordano coi risultati di Baudrimont , quanto alla 


temperatura dell’ acqua che si mantiene senza ebollizione in 
vasi di alta temperatura , le sperienze del sig. Laurent pub- 
blicate negli Annales, de chimie et de physique , juillet 1836, 
e di cui si fa pur cenno nei Comptes rendus de l'Accademia di 
Parigi 2.° semestre del 1836. Egli avea già trovato colle mede- 
sime avanti di conoscere quelle di Baudrimont, e servendosi dello 
stesso metodo della mescolanza dell’ acqua posta in tali circo- 
stanze con altr’acqua alla temperatura ordinaria , 95° C. per la 
temperatura di quella in vece di soli 49° o 50°, od anche 36° 
che Baudrimont ha conchiuso dalle sue. Cercando poi di con- 
fermare il suo risultato in altro modo, egli prese la tempe- 
ratura dell’ acqua direttamente immergendovi un termometro 
con alcune precauzioni, perchè il tubo non se ne spezzasse , 
e trovò così la temperatura di 99°, cioè a un dipresso quella 
stessa dell’ ebollizione dell’ acqua nelle circostanze ordinarie. 

Laurent osservò pure il rapido moto delle goccie d’ acqua 
poste nel vaso, anzi più particolarmente un continuo saltella- 
mento o rotolamento, per cui esse non toccavano il fondo che 
istantaneamente per un punto , e poi ne erano rigettate sopra 
un altro punto. Notò inoltre che la goccia in vece di presentare 
una forma semplicemente rotondata od ellittica offriva quella di 
stellette di 4, 6, 8 ecc. denti, sempre in numero pari , il che 
egli osserva essere una conseguenza di una rapida compressione 
alternativamente operata in due direzioni rettangolari tra loro, 
in tre direzioni a ugual distanza, in quattro direzioni ecc., poi- 
chè dalla continua successione di quelle vibrazioni alternative, 
per la nota persistenza delle impressioni sull’ organo della vista, 
debbono risultare due , tre, quattro ecc. figure ellittiche in- 
crocicchiate tra loro, e così 4, 6, 8 ecc. prominenze attorno 
alla goccia. 

Alcuni degli autori di cui abbiamo parlato hanno pure esteso 
le sperienze di questo genere ad altri liquidi che all’ acqua , 
e ne hanno ottenuti risultati analoghi , per quanto il diverso 
grado della loro volatilità ; e la circostanza dell’ infiammazione 
o scomposizione di alcuno di essi permettevano di osservarli. 
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974. Quei diversi autori hanno pure proposte ciascuno le 
loro idee sulla cagione deì fenomeni di cui si tratta ; ma ciò 
che vi è di reale e di più probabile in queste spiegazioni pare 
consigtere in quello che segue : 

Il calore diminuendo in generale la coesione dei corpi, dee 
pare. tendere a» diminuire 1’ attrazione che un corpo solido 
esercita sopra un liquido, e particolarmente quella per cui 
questo diviene capace di bagnarlo , e di aderirvi , come. ciò 
ha luogo per molti di essi a freddo, e particolarmente per 
l’ acqua relativamente ai metalli. Aumentandosi. dunque la 
temperatura di un corpo solido che godeva di questa proprietà 
relativamente ad un liquido , si dee giungere ad un punto in 
cui il liquido non possa più bagnarlo , e si comporti a suo 
riguardo come il mercurio per esempio riguardo al vetro , 
prendendo , se è in piccole goccie , una forma rotondata per 
cui non fa più che toccarlo senza applicarvisi. Questo appunto 
accade all’ acqua relativamente ai metalli roventi, o prossimi 
a divenir tali. L'acqua allora più non vi aderisce, e non vi si 
appoggia realmente che per pochi punti, ne’quali probabilmente 
il contatto è inoltre meno perfetto, e la comunicazione del 
calore meno facile che nel contatto dello stesso liquido con 
un corpo a cui possa aderire. In tale circostanza una goccia o 
un piccolo volume d’acqua gettato in un vaso rovente, non 
può riceverne il calore per contatto , se non in quei soli 
punti per cui vi si appoggia, ed il vapore che si forma istan- 
taneamente in questi punti pel grande calore.che ne risen- 
tono dee ancora sollevare, o far rotolare la: goccia , cosìc- 
chè venga a ricadere sopra altri punti, cagionando così una 
interruzione continua di contatto, od almeno un cangiamento 
continuo dei punti per cui esso sì fa, indicato dal moto di 
rotazione , e dal saltellamento , e cangiamento di figura osser- 
vato infatti dai diversi sperimentatori. Ciò posto la goccia non 
potrà ricevere il calore dal vaso, nella maggior parte della 
sua superficie. che. per raggiamento, e così esserne riscaldata 
molto meno rapidamente , che nol farebbe per contatto com- 
piuto in una parte notabile della superficie. Si aggiunge che a 

misura che l’ incandescenza sia supposta più avvanzata , i raggi 
calorifici che mne risultano, e che sarebbero altronde più 
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abbondanti, e così riscalderebbero più rapidamente la goccia, 
acquistano , come è noto , la proprietà di attraversare più li- 
beramente l’acqua come corpo trasparente senza riscaldarla, 
partecipando vieppiù a tal riguardo della proprietà dei raggi 
luminosi , a meno che l’ acqua si trovasse accidentalmente al- 
quanto torbida , circostanza che ha forse avuto luogo nelle 
sperienze di Fischer , in cui gli parve di osservare nelle più 
alte temperature una vera ebollizione nell’ interno della massa. 
La goccia d’acqua non riceverà dunque in un dato tempo che 
molto minor quantità di calorico che non riceverebbe da un vaso 
ugualmente riscaldato nelle circostanze ordinarie, e la vaporiz- 
zazione dell’ acqua , in cui questo calore si impiega continua- 
mente , ne sarà tanto men rapida ; questa svaporazione non si 
farà del resto che alla superficie libera , per cui essa riceve il 
raggiamento , ed a questa sola superficie si farà per conse- 
guenza la vaporizzazione , onde non potrà prodursi ebollizione, 
non essendovi ragione per cui questo vapore attraversi la goc- 
cia, e vi cagioni quel rapido e continuo moto che si indica 
con tal nome; quella sola porzione di vapore che si svolge nei 
punti momentanei di contatto col vaso può eccitare nella goccia 
movimenti , i quali come abbiamo detto non si esercitano che 
per sollevarla dal vaso, e farla ricadere sopra altri punti, 
senza cagionarvi alcun moto interno ; ed anche per questo la 
comunicazione del calore all’ interno della goccia diviene più 
lenta, essendo noto che l’ acqua è pochissimo conduttrice del 
calore , e che la comunicazione della temperatura vi si fa 
principalmente pel moto che si eccita tra le sue parti dotate 
di diversa temperatura. La temperatura non lascia però di 
giungere nell’ interno della goccia a quella dell’ ebollizione or- 
dinaria , ossia corrispondente alla forza di vapore necessaria 
a vincere la pressione dell’ aria , come lo' richiede una forma- 
zione continua del vapore indipendente dalla sua mescolanza 
coll’ aria, sebbene soltanto alla superficie ; ciò fu infatti ac- 
certato da diversi osservatori; e sono probabilmente affette da 
qualche errore le sperienze con cui Baudrimont ed anche Fi- 
scher aveano creduto osservare una temperatura più bassa. 
Alcuni autori hanno ammessa in questo fenomeno , una ri- 
pulsione che il corpo ad una temperatura elevata eserciti sull’ 
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acqua, e sul vapore medesimo, a distanza sensibile, e si sono 
appoggiati ad osservazioni fatte da Perkins nei cilindri delle sue 
macchine a vapore , detti generatori , in cui l’ acqua essendo 
rinchiusa e riscaldandosi così ad un alto grado, produce poi istan- 
taneamente il vapore, motore della macchina , quando viene a 
permetterseglì l'uscita. Perkins ha creduto osservare che quando 
uno di questi cilindri era portato alla temperatura dell’ incan- 
descenza, non ne usciva vapore da aperture anche di una fra- 
zione notabile di pollice, mentre il vapore usciva poi rapida- 
mente da quelle stesse aperture dopo che se ne era diminuita 
di molto la temperatura. Egli pensò che il vapore fosse ap- 
punto impedito di uscire da quella forza ripulsiva delle pareti 
dell’ orifizio, di cui l’ azione dovea così esercitarsi, secondo 
lui , anche alla distanza di più di = di pollice, e che quella 
stessa forza ripulsiva fosse quella che impedisse in generale il 
contatto dell’ acqua coi corpi di alta temperatura , e ne ri- 
tardasse quindi la svaporazione. Ma tale azione a distanza non ha 
alcuna probabilità, sopratutto relativamente al vapore, e quanto 
all'acqua abbiamo veduto che basta una diminuzione dell’azion 
capillare, o se si vuole una ripulsione a distanza infinitamente 
piccola, per produrre il fenomeno principale che qui conside- 
riamo ; e se il vapore non usciva rapidamente dalle aperture 
nelle circostanze osservate da Perkins, pare non potersi ciò 
attribuire , se non alla lentezza con cuì si produceva nell’ in- 
terno stesso del generatore, in dipendenza di questo fenomeno. 

Posta la spiegazione indicata del fenomeno di Leidenfrost par- 
rebbe dover esso succedere qualunque sia la natura del vaso 
in cui la goccia si trova. Tuttavia abbiamo veduto che secon- 
do la maggior parte degli sperimentatori , esso non ha luogo, 
o non si presenta che ad un molto minor grado, in vasi di ma- 
teria terrosa, o di vetro, Fischer e Baudrimont soltanto avendo 
creduto osservare che anche in questi vasi succedesse ugualmente 
che nei vasi metallici. Ma la differenza a questo riguardo potrebbe 
forse attribuirsi a che il raggiamento per cui solo, od in massima 
parte, si fa la comunicazione del calore del. vaso alla goccia di 
acqua,inella circostanza di cui sì tratta, è minore a temperatura 
uguale , dalle superficie metalliche che non dalle terrose,. ande 
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più lento ‘ne debba quindi divenire il riscaldamento dell’acqua, 
sebbene in ogni caso esso giunga sino alla temperatura della 
ebollizione Alia della medesima. ra 

Quanto a quel rapido moto di rotazione, e saltellamento'ed 
a quei rapidi cangiamenti di figura che si osservano nelle goc- 
cie d’ acqua poste sopra al corpo rovente , sarebbero queste 
circostanze che accompagnerebbero il fenomeno , senza avere 
un rapporto diretto colla sua spiegazione ; esse proverrebbero 
da qualche disuguaglianza nella formazione del vapore nei diversi 
punti che si*trovano in contatto col metallo, per disparità tra i 
punti stessi della superficie di questo metallo , in conseguenza 
della quale il vapore si formerebbe più o meno rapidamente 
in un punto che in un altro, ed in direzione diversa in ciascun 
punto ; ed infatti Muncke ha osservato che questi fenomeni 
non accadevano quando il metallo era ben pulito, e mante» 
nuto in una posizione fissa , e potevano anche essere impediti 
in ogni caso immergendo nella goccia una piccola verga di 
metallo o di vetro, che ne arrestava i movimenti. 

Fischer ha creduto doversi attribuire il fenomeno di Lei- 
denfrost alla scomposizione che abbia luogo dell’ acqua, e di 
altri liquidi in contatto col metallo rovente, ed anche Saussure 


pare aver attribuito all’ ossidarsi o nò del metallo in questo 


fenomeno una grande influenza ; ma tale scomposizione ed os- 


sidazione paiono piuttosto circostanze accidentali , e perturba- 
zioni del fenomeno principale che parti essenziali del fenomeno 
stesso; ed infatti abbiamo veduto che esso si osserva princi- 
palmente in tutta la sua pienezza in contatto coll’ argento, 
che non è suscettibile di ossidazione nè atto per conseguenza a 
scomporre l’ acqua. 

Conformemente alla sovra esposta spiegazione l’ acqua nel 
metallo riscaldato in comunicazione coll’aria libera prende, come 


si è detto, la temperatura dell’ ebollizione conveniente alla pres- 


sione atmosferica a cui è sottoposta; alla vaporizzazione che 


ne succede quindi alla superficie dee attribuirsi 1’ impossibilità 
che la temperatura se ne elevi al di là di quel punto, e non ne 
risulta così alcuna modificazione alle leggi della comunica- 
zione del calore, come credette Lechevalier ; la lentezza d’assor- 
bimento del calore fornito a questa superficie. per raggiamento 
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basta a render ragione del ritardo a cui la vaporizzazione va 
soggetta. Quindi pare doversi supporre che se il vaso fosse chiuso, 
la pressione esercitata dal vapore già formato accrescendosi, e ri- 
chiedendosi conseguentemente per la vaporizzazione dell’ acqua 
una temperatura vieppiù elevata, l’acqua così rinchiusa giunge- 
rebbe pure alla temperatura corrispondente, dopo un tempo suffi- 
ciente per lo stabilimento dell’equilibrio a tale riguardo; onde le 
circostanze che cagionano il fenomeno di Leidenfrost non paiono 
dover influire per nulla sulla legge della tensione che il vapor 
acqueo può prendere sotto ciascuna temperatura ; solo si può 
ammettere che la cessazione di ogni aderenza dell’ acqua alle 
pareti di un vaso molto caldo possa permettere al vapore di 
tenersi ad una tensione di qualche centimetro o millimetro 
superiore a quella che corrisponderebbe a ciascuna tempera- 
tura nelle circostanze ordinarie, in cui l'attrazione delle pareti 
del vaso potesse contribuire alla condensazione del vapore in 
acqua nel contatto con esse, e che quindi la temperatura a cui 
l’ acqua è capace di elevarsi sotto la pressione atmosferica in 
un vaso aperto dotato di un’alta temperatura possa pure .essere 
di qualche grado o frazione di grado inferiore a quella della 
ebollizione ordinaria. 


III. Forza dei vapori de’ diversi liquidi 
relativamente alla temperatura. 


A Sperienze dei variî autori a questo riguardo. 


975. Le sperienze sulla tensione a cui possono giungere i va- 
pori dei liquidi , sono di due generi: le une si riferiscono ad 
una serie di determinazioni della forza dei vapori di ciascun 
liquido a più temperature successive, serie che non si ha che 
per un piccolo numero di liquidi, massime dei più volatili; le 
altre non riguardano che lo stabilimento del grado di ebollizione 
di questi liquidi, cioè indicazione della temperatura in cui 
la forza dei loro vapori è uguale alla pressionedell’ atmosfera, o 
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al più la forza elastica dei medesimi ad alcun’ altra temperatura 
particolare diversa da quella della loro ebollizione. La prima sorta 
di sperienze può sola servire alla ricerca diretta delle leggi a 
cui sono soggette le forze del vapore dei diversi liquidi, e di 
queste sole parlerò qui dapprima ; indicherò le relazioni generali - 
che si è cercato di stabilire per loro mezzo tra le forze del va- 
pore di questi liquidi , e quelle dell’acqua alle stesse tempera- 
ture; e quindi l’applicazione che si è fatta delle diverse sorta di 
formole già impiegate per la forza del vapor acqueo, ad espri- 
mere le leggi di questa forza del vapore per ciascun liquido 
in particolare. Radunerò poi in un articolo separato le cogni- 
zioni che si hanno sulla temperatura dell’ ebollizione di alcunì 
liquidi; o sulla loro forza a qualche temperatura determinata, 
cognizioni dalle quali si potrà anche tentare di ricavare la legge 
delle forze del vapore di questi liquidi a cui non si sono estese 
le sperienze del primo genere , per analogia colle formole che 
per mezzo di queste si saranno precedentemente stabilite re- 
lativamente a quei vapori che ne furono l’ oggetto. 

976. Tra le sperienze più antiche del genere di cui qui sì 
tratta debbonsi annoverare quelle di Bettancourt sullo spirito 
di vino, fatte collo stesso apparecchio che gli avea servito per 
le sperienze analoghe sul vapor acqueo , e di cui si trovano i 
risultati indicati nella stessa Memoria di cui sopra si è parlato 
sulla forza del vapor acqueo , presentata all’ Accademia di Pa- 
rigi nel 1790. 

La gravità specifica dello spirito di vino su cui egli ha speri- 
mentato era 0,832 prendendo per unità quella dell’ acqua. Per 
formare la tavola che egli dà delle forze del vapore di questo 
spirito di vino da 0° sino a 90° di temperatura, sul termometro 
ottuagesimale, grado per grado, egli ha sottratto da tutti i 
risultati immediati delle sue osservazioni ro linee , ossia 0,833 
di pollice , perchè tale era la pressione osservata a 0° di tem- 
peratura , ove egli supponeva che la forza elastica del vapore 
dello spirito di vino dovesse esser nulla, come già 1’ avea sup- 
posto per l’ acqua , attribuendo a quel che pare questa pres- 
sione all imperfezione del vacuo fatto nel cominciare la spe- 
rienza. Abbiamo già veduto che pel vapor acqueo egli avea 
trovata la pressione a 0° di 0,375 di pollice, mentre la forza 
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del vapor acqueo a questa temperatura è di 0,188 di pollice 
francese , secondo le sperienze di Dalton ed altri, onde.l’ im- 
perfezione del vacuo non dovea dare che 0,375—0,188, ossia 
0,187 di pressione. Se supponiamo che tale fosse pure a un 
dipresso l’ imperfezione del vacuo nelle sperienze sull’ alcool, 
ne seguirebbe che la forza elastica del vapore di questo a 0° 
di temperatura dovesse essere di oP ,833—0,187=0P ,646, 
ossia circa 0P ,65. Dovrà dunque aggiungersi questa quantità a 
tutti i numeri della tavola di Bettancourt , ed ecco le forze 
del vapore dello: spirito di vino , che ne risultano con questa 
correzioney di 10° in 10° del termometro ottuagesimale. 


Temperature 
Termometro ottuages. 


o 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
63 
70 
80 
90 


(6) 


Forze del vapore dello spirito di vino 


in pollici francesi 


p 

0,65 
Matto 
ce SAT 
0. Al 90 
a: DÒ 
. 13,50 
MET: 6) 
È 28,05 


. 40,05 


"© 0440 


. 98,65 


Ho segnato in questa tavola anche la pressione che corri- 
sponde a 63°, secondo il risultato di Bettancourt, corretto come. 
gli altri, perchè questa pressione è a-un dipresso quella dell’ 
atmosfera »8P , cosicchè ne risulta che to spirito di vino ado- 
perato holliva a questa temperatura 63° sotto la pressione at- 


mosferica. 


Del resto bisogna osservare che le sperienze sulla forza del 


Vol. IV. 
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vapore dello spirito di vino ordinario, che contiene sempre 
una mescolanza d’acqua non sono molto istruttive in se stesse, 
né proprie a dedurne leggi generali sull’ andamento della forza 
del vapore dei liquidi qualunque, poichè: 1.° Le forze osservate 
non possono appartenere che allo spirito di vino di quel grado 
preciso di rettificazione su cui le osservazioni sì sono fatte, 
onde converrebbe eseguire una simile serie di osservazioni pei 
diversi gradi di rettificazione ossia forza dello spirito. 2° In 
ciascun grado di rettificazione l'andamento della forza del vapore 
dee essere modificato e reso più complicato da circostanze 
estranee alla legge che dee aver luogo pei fluidi omogenei, 
poichè la parte più pura o meno acquosa svaporandosi più 
facilmente che la parte più dilungata , ne debbono risultare 
vapori in cui l’ alcool è in maggior proporzione relativamente 
all’ acqua che nello spirito di vino primitivamente adoperato, 
e questa proporzione dee variare per conseguenza sia nel va- 
pore formato , sia nel liquido rimanente , nel progredire dell 
operazione, secondo una legge affatto ignota , onde ne sarà 
modificata la tensione del vapore, sia per la diversa attrazione 
che il liquido eserciterà sopra le sue proprie particelle e su 
quelle del vapore, secondo il diverso grado della sua concentra- 
zione, sia in ragione della diversità dei vapori che nè sono attratti. 
Il solo spirito di vino puro , od alcool. assoluto può parago- 
narsi in questo genere di sperienze agli altri liquidi omogenei, 
e quello di Bettancourt non era tale, dietro al suo peso specifico. 

977- Alle sperienze di Bettancourt seguono quelle di Dalton, 
fatte nel 1802, unitamente a quelle relative al vapor acqueo di 
cui abbiamo già parlato -, e collo stesso apparecchio del tubo 
barometrico, sopra descritto ; esse si trovano indicate nelle Mem. 
della Soc. di Manchester vol. 5 parte 2.%, e riferite ancora con 
qualche modificazione nel Nuovo Sistema di Filosofia chimica 
dello stesso autore, di cui si trovano estratti nella. 3/0. univers., 
febbraio -1809 e seg. Queste sperienze si estesero, oltre lo spirito 
di vino, anche all’ etere, ed a diversi altri liquidi. Comincierò 
dai risultati relativi allo spirito di vino, perchè si possano parago- 
nare immediatamente con quelli di Bettancourt, e li riferirò quali 
si trovano nel Sistema di Filosofia chimica, adattandoli però per 
inezzo di parti proporzionali alle temperature indicate dal terma- 
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metro ottuagesimale di 10 in 1o.gradi, partendo dalle temperature 
più vicine in gradi di Fareneith , alle quali Dalton li riferisce. 
Parlo dei gradi di Fareneith della scala. ordinaria , che egli 
indica al lato della supposta sua temperatura reale, relativamente 
alla quale egli è d’avviso che le forze dei vapori osservate de’ di- 
versi liquidi seguano prossimamente una progressione geometrica 
come già avea notato di quelle dell’acqua; ipotesi che si esami- 
nerà in appresso, quando si tratterà delle leggi di queste forze 
dei vapori; quì ci atteniamo ai risultati delle sperienze ; non 
applicando nemmeno alle temperature la correzione che Dalton 
loro fa per la dilatazione del vetro, e che pare eccessiva. 

Lo spirito di vino su cui Dalton ha sperimentato era alquanto 
meno rettificato di quello di Bettancourt, poiché la sua gravità 
specifica era 0,87 prendendo quella dell’ acqua per unità in 
vece di 0,832. Egli ha esteso le sue sperienze da 10,34 F. 
(—13°,63 ottuag.) sino a un dipresso al grado dell’ ebollizione 
del suo spirito di vino. Ecco la tavola che si può ricavare 
dalle sue osservazioni, riferita , come ho detto, ai gradi ot- 
tuagesimali di ro in ro ; le forze sono espresse in pollici in- 
glesi di mercurio , colla riduzione allato in pollici francesi. 


/ 
Forza del vapore delle spirito di viuo 
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La temperatura 63°,8, che è quella dell’ebollizione dello spi- 
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rito di vino di Dalton sotto la pressione ordinaria, è dedotta’ 
da quella poco diversa che Dalton ha osservata per la forza di 
29,3 pollici inglesi, ossia 27,9 francesi, cioè 174,4 F.; ossia 
63°,4 ottuag., alla quale sola si sono estese le sue osservazioni. 
Si vede adunque che lo spirito di vino di Dalton quantunque 
notabilmente: meno reitificato che quello di Bettancourt avea. 
la sua temperatura d’ ebollizione poco superiore a quella di 
quest’ ultimo ; e se si confronta l’ ultima colonna della tavola, 
con quella dei risultati di Bettancourt sopra arrecata, si vede 
che l'andamento delle forze ne è anche poco diverso. Nelle 
temperature inferiori però la forza del vapore secondo Bettancourt 
sarebbe un po’ minore che secondo Dalton, quantunque nelle 
temperature superiori lo spirito di vino di Bettancourt, come 
più rettificato, abbia una tensione alquanto maggiore; ma le 
differenze si confondono in certo modo per la loro piccolezza 
colle inesattezze delle sperienze e delle correzioni che loro sì 
sono applicate. 

Passiamo ai risultati delle sperienze di Dalton sull’ etere 
solforico. Nel suo lavoro pubblicato nelle Memorie di Manche- 
ster egli avea sperimentato sopra un etere che. bolliva sotto la 
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pressione ordinaria a 102° F. (31° u ottuag. ). Egli ne ricercò 


la forza del vapore, tanto al dissotto, che al dissopra di questa 
temperatura , introdacendone nel primo caso una piccola quan- 
tità al solito nel vacuo del tubo barometrico , ed adoperando 
nel secondo caso un tubo a sifone, nella gamba più corta del 
quale egli faceva passare alcune goccie di etere ; il vapore di 
questo sollevava una colonna di mercurio più o meno conside- 
revole nella gamba più lunga in ragione della temperatura che 
communieava all’ etere, immergendo la gamba più corta nell’ 
acqua calda , conformemente a ciò che si è detto al n. 936. 
Alla temperatura dell’ acqua bollente questo vapore sosteneva 
137,67 pollici inglesi di mercurio. Nel suo Sistema poi di Filo- 
sofia chimica Dalton dà una tavola delle forze del vapore dell’ 
etere, secondo altre sue sperienze, che egli riferisce come 
quelle dello spirito di vino a intervalli uguali della supposta 
sua temperatura reale, ma notando pure allato le temperature 
corrispondenti della scala ordinaria di Fareneith , d'onde e 
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facile per mezzo di semplici parti proporzionali il ridurre la 
tavola ad intervalli uguali di temperatura termometrica. 

Ecco questa tavola riferita ad intervalli di ro in 10° ottuag. , 
e colla riduzione dei pollici inglesi in pollici francesi, perchè si 
possa confrontare con quelle di Dalton. istesso, e di Bettan- 
court sullo spirito di vino. 


Forze del vapore dell’ etere solforico 
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Ho pure segnato nella tavola il grado dell’ ebollizione dell’ 
etere, secondo il risultato della tavola dell’ autore , più vicino 
alla pressione di 30 pollici inglesi, ossia alla pressione ordinaria 
atmosferica, corretto proporzionalmente ; esso sarebbe di 28,8 
ottuag., ossia 96°,8 F. Quindi appare che } etere impiegato in 
questa serie d’ esperienze dovea essere più puro di quello che 
avea servito alle sopra riferite delle Memorie di Manchester , 
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poichè questo non bolliva che a 31°— ottuag., ossia 102° F. 


u 


A questo si può anche attribuire: |’ accrescimento molto più 
rapido della forza del vapore che vi si osserva , nelle tempe- 
rature superiori al grado rispettivo dell’ ebollizione. Così alla 
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temperatura 80°, ossia dell' ebollizione dell’ acqua, la forza è 


qui segnata 236,5 in vece dì soli 137,67 pollici inglesi, cd 
anche a 70° ottuag. essa si trova ancora superiore a quest’ ultimo 
numero. 

Dalton nelle Memorie di Manchester parla anche di sperienze 
fatte sull’ ammoniaca liquida ; ma qui l'irregolarità che abbia- 
mo già osservato dover aver luogo nello spirito di vino, si 
presenta a maggior ragione, come ha notato egli stesso. 

Ha inoltre sperimentato sulla forza del vapore di una  solu- 
zione di muriato di calce , ossia cloruro di calcio , il grado di 
ebollizione della quale era elevato di 18° F. al dissopra di 
quello dell’ acqua pura ; ma egli si contenta di dire a questo 
riguardo che le forze osservate si trovarono a un dipresso con- 
formi alla legge, che allora avea adottata sulla relazione tra 
le forze del vapore dei diversi liquidi, e di cui parleremo a 
suo luogo. 

Quanto al mercurio, e all’ acido solforico , la tensione dei 
loro vapori è troppo debole alle temperature inferiori all'acqua 
bollente , perchè essa si potesse con qualche precisione misu- 
rare col metodo di Dalton. 

978. Il sig. Ure nella Memoria già citata al n. 944 sovra alcune 
dottrine capitali della teoria del calore, pubblicata nelle Transa- 
zioni filosofiche del 1818 2.2 parte, alle sperienze sulla forza 
del vapor acqueo ne aggiunse pure molte sulla forza del va- 
pore di diversi liquidi , come dello spirito di vino, dell’etere, 
dell'olio di terebintina, e del petrolio o nafta. Riferirò qui solo 
le tavole delle sue sperienze ; dovremo poi in appresso occu- 
parci delle formole , con cui egli ha cercato di rappresentarle. 

L’ alcool che egli ha adoperato , sebbene non fosse alcool 
assoluto e puro , era però assai rettificato , poichè il suo peso 
specifico era 0,813 prendendo per unità quello dell’acqua. Esso 
bolliva, cioè il suo vapore sosteneva la pressione di 30 pol. ing., alla 
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temperatura 173° F. ossia 62° 3 ottuag., un poco inferiore, 


cocrentemente alla minor gravità specifica, a quella dell’ ebolli- 
zione dello spirito di vino di Bettancourt. Ecco -la tavola della 
sua forza elastica secondo le sperienze di Ure, di ro in 10 
gradi di Fareneith. 
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Senza ridurre tutta questa tavola per interpolazione a inter- 
valli uguali di temperatura del termometro ottuagesimale , si 
può osservare che nelle basse temperature essa dà una forza 
di vapore alquanto minore che le sperienze di Bettancourt e di 
Dalton. Si è veduto che per la temperatura dell’ ebollizione vi 
è poca differenza tra i risultati di questi osservatori, sebbene 
gli spiriti di vino adoperati dovessero avere un grado diverso 
di rettificazione. Nelle temperature superiori all’ ebollizione 
dello spirito di vino, la tavola d’Ure dà di nuovo numeri un po’ 
minori di quella di Bettancourt ; così a 212° F. ossia all’ ebol- 
lizione dell’ acqua, si trova per interpolazione che la tavola 
d’ Ure darebbe 67,1 pollici inglesi, ossia 62,9 pollici francesi, 
in vece che la tavola di Bettancourt colla correzione che vi 
abbiamo arrecata segna 64,45 pollici francesi per questa tem- 
peratura. 

Quanto all’ etere solforico su cui Ure ha fatte le sue spe- 
rienze, esso bolliva a 104° o 105° F. (non si vede bene a 
quale precisamente di queste due temperature ); e così ad un 
grado un po’ più elevato di quello di Dalton nelle Memorie di 
Manchester. Egli osserva però che colla rettificazione si può 
render l'etere capace di bollire ad una temperatura notabilmente 
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più bassa, come abbiamo veduto essere il caso dell’ etere ado- 
perato da Dalton nelle sperienze di cui riferisce i risultati vel 
suo Sistema di Filosofia chimica. Ecco la tavola che Urc dà delle 
forze del vapore di quest’ etere. di 10° in 10° F., in pollici 
inglesi secondo le sue osservazioni (1). 


Forza del vapore dell’ etere 
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Dalla forza che Ure ha trovata all’etere a 34° F. cioè 6P ,2, 
si può dedurre che questa forza a 32° F. cioè alla temperatura 
del ghiaccio fondente sarebbe circa 5P ,8, poco diversa da 6P ,10 
che gli attribuisce Dalton alla stessa temperatura , nel Sistema 
di Filosofia chimica. 

Quanto alle temperature superiori la forza del vapore dell’ 
etere d’ Ure cresce alquanto più rapidamente che secondo le 








(1) Nel Suppleinerito alla traduzione francese della chimica di Thorasoa, 
si osserva che l’ etere di Ure , dietro al suo grado d’ ebollizione, dovea 
essere molto impuro, e contenere almeno la metà del suo peso d’alcool. 
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prime sperienze di Dalton, ma molto meno rapidamente che 
secondo quelle’ riferite nel Sistema di Filosofia chimica. Così 
dalla forza indicata per la temperatura 205° F. si può dedurre 
che quella a 212° F., ossia all’ ebollizione dell’acqua, sarebbe 
circa 164 pollici inglesi, maggiore di 137,67, ma minore di 
236,5. 

L'olio di terebintina presenta molta differenza nel grado 
della sua ebollizione secondo la sua qualità; quello su cui Ure 
sperimentò , e che era stato ,recentemente distillato bolliva a 
304° o 305° F. Nella tavola originale dei risultati delle sperienze 
la forza elastica di 30 pollici è segnata allato a 304°. Or ecco 
l’ indicazione degli altri risultati da 10° in 10° F.; essi non ri- 
guardano che le temperature superiori all’ebollizione di questo 


liquido. 
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Pel petrolio la pressione 30 pollici è segnata a 316° F., 
cioè questa era la temperatura a cui esse bolliva sotto la pres- 
sione ordinaria. Ecco la tavola delle forze del suo vapore per 
le temperature superiori a questa , di 10° in 10° F., secondo 


e osservazioni di Ure. 
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979. Abbiamo sulla forza elastica di alcuni liquidi sperienze 
più recenti del sig. Despretz , le quali furono fatte principal- 
mente per esaminare la verità di una legge che Dalton avea 
adottata , come già sì è accennato al n. 977 , per la relazione 
delle forze elastiche di vapori diversi , e di cui parleremo in 
appresso. Qui ci basterà indicare i risultati seguenti delle osser- 
vazioni di questo fisico , come per servire di punti di compa- 
razione con quelli degli autori precedenti. La Memoria di De- 
spretz fu letta all’Istituto il 20 novembre 1819 , sotto if titolo 
di Meémoire sur les quantités de chaleur conienues dans diffé- 
rentes vapeurs d differentes pressions , et sur les forces éla- 
stiques correspondantes , e se ne trova un estratto nel Bulletin 
de la Société Philomatique del 1820. 

Secondo le osservazioni di Despretz la forza elastica del va- 
pore dell’ alcool, per cui pare essersi da lui adoperato alcool 
assoluto , cioè affatto scevro d’acqua , dell’ etere puro , e dell' 
olio essenziale di terebintina, anch’ esso ben rettificato, uguaglia 
la pressione atmosferica 0" ,76 , alle temperature seguenti che 
perciò sono quelle dell’ ebollizione rispettiva di questi liquidi 


sotto tale pressione. 


Per 1 alcool 78°,7 C, =62°,06 ottuag. =173°,66 F. 
Per l’ etere 350,0 28°,4 95°,9 
Per l’ess. di tereb. 156°,5 125%> 3139,7 


La tensione degli stessi vapori diviene uguale a 1" ,14, ossia 
42,11 pollici francesî , alle temperature seguenti: 


I 
Per l’ alcool 89°,4 C. =71°,5 ottuag. =192°,93 F. 
Per l’ etere 47°,5 38,0 117%,5 
Per l'essenza di tereb. 174°%,1 1399,3 345°,38 


Finalmente la forza elastica del vapore di due di questi 
liquidi si riduce a 0" ,38, ossia 14,04 pollici francesi, alle 
temperature seguenti : 


Per l’ alcool 63°,8 C. =51°,04 ottuag. =146°,94 F. 
Per l’essenza di tereb. 1349,4 107°,5 273°,92 


Da quello che riguarda’ la temperatura . déll” ebollizione si 
vede che quanto all’alcool assoluto essa differisce poco da quella 
dello spirito di vino rettificato ordinario , che pure contiene 
ancora una mescolanza notabile d’acqua , come già sì potea 
prevedere dal grado poco diverso dell’ ebollizione degli spiriti 
di vino di diverso grado di rettificazione adoperati da Bettan- 
court, dd Dalton e da Ure : 

Che l’ etere su cui sperimentò ultimamente Dalton era real- 
mente più puro dell’ altro di cui avea parlato nelle Memorie 
di Manchester , e di quello impiegato quindi da Ure , la tem- 
peratura d’ ebollizione di quell’ etere essendo solo di poco. su- 

periore a quella dell’ etere di Despretz: 

Che finalmente. la temperatura dell’ ebollizione dell’ essenza 
di terebintina di Despretz era alquanto superiore a quella dell’ 
essenza su cui ha sperimentato Ure, poichè essa si elevò a 
313°,7 F. in vece di 304° o 305° che Ure avea trovato. 

Confrontando poi le forze elastiche di questi vapori ai due 
punti indicati per ciascuno di essi, al dissopra ed al dissotto 
della loro ebollizione, coi risultati degli altri fisici di cui abbia- 
mo parlato, per le temperature più prossime a quei punti, si 
osserverà quanto all’ alcool ; che esse non si scostano molto 
da quelle che darebbero le tavole di quei risultati relative allo 
spirito di vino, agli stessi punti di temperatura. Infatti secondo 
la tavola di Bettancourt si avrebbe a 70° ottuag. la forza di 
40,05 pollici francesi , ed a 50° oituag. la forza 13P ,d0 ; se- 
condo quella dedotta dalle sperienze di Dalton la forza sarebbe 


alla temperatura 50° ottuag., di 14,6 pollici francesi ; ed in 
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quella di Ure si assegna alla temperatura 190° F. la forza di 
43,2 pollici inglesi equivalenti a 40,5 pollici francesi, ed a 
150° F. la forza di 18 pollici inglesi equivalènte a 16,8 pollici 
francesi. 

Quanto all’ etere secondo la tavola dedotta dalle sperienze di 
Dalton nel Sistema di Filosofia chimica, a 40° ottuag., numero 
poco superiore a 38°, si avrebbe in pollici inglesi 50,04 equi- 
valente a 46,92 pollici francesi, ed è facile vedere per inter- 
polazione che essa darebbe circa 46 pollici inglesi o 43 pollici 
francesi a 38°, onde il risultato di Despretz si accorda prossi- 
mamente con questa tavola. Non così con quella di Ure che a 
117°,5 F. non darebbe al vapore dell’ etere che una forza di 
circa 37,9 poll. ingl. , equivalente a 35,2 poll. fran.; ma abbiamo 
veduto che l’ etere di Ure, non altrimenti che quello di cui 
Dalton si era servito nelle Memorie di Manchester, dovea essere 


assai impuro. 
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Finalmente quanto all’ olio essenziale di terebintina il ri- 


sultato di Despretz relativo alla temperatura 345°,38 F. darebbe 
una forza un po’ minore che la tavola di Ure , poichè secondo 
questa la forza del vapore di quell’ olio alla temperatura 345° F. 
sarebbe circa 50 pollici inglesi equivalenti a circa 47 francesi 
in vece di 42; e ciò è -consentaneo alla temperatura alquanto 
maggiore che richiedeva 1 olio di Despretz per. la sua ebol- 
lizione. 

980. Howard propose nel Giornale dell’ Istituzione Reale di 
‘| Londra, fascicolo di gennaio 1820, uno stromento di cui già 
si è fatto cenno al n. 790 , e che offre un’ applicazione delle 
tensioni dei vapori de’ liquidi volatili di cui qui ragioniamo ; 
esso è un termometro differenziale , cioe destinato ad indicare 
la differenza di temperatura in due punti diversi, simile quan- 
to alla forma al termometro differenziale di Leslie, ma in 
cui in vece di un gaz permanente come l’ aria per mi- 
surare colla sua espansione le variazioni del calore, per mezzo 
del moto di un liquido colorato che serve d’ indice, come nel 
termometro di Leslie, si adopera per fluido termoscopico il 
vapore elastico dell’ etere o dello spirito di vino; questo va- 
pore riempie tutto lo spazio che non è occupato dalla porzione 
ancor liquida, e la tensio e che esso acquista in contatto con 
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questa, e che si manifesta dal moto del liquido medesimo, 
per l’aumento di temperatura, è molto più energica e più 
pronta che la dilatazione dell’ aria. Il tubo ‘dee chiudersi 
mentre l’etere o 1° alcool vi bolle per escludere V aria dal suo 
interno. 

981. Aggiungerò qui alcuni risultati trovati da H. Davy ( Sur 
l'emploi des liquides obtenus par la condensation des gaz com- 
me agens mécaniques, Trans. phil. de 1823, et Annales de 
chimie et de physique , janvier 1824) relativamente al carburo 
di zolfo. Questo liquido (che secondo Gay-Lussac bolle sotto 
la pressione ordinaria a 46°,6 C.) gli presentò ad una temperatura 
superiore di 20° F. ossia 11°,1 C. a quella della sua ebollizione ( e 
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così a 57°,7 C.) una forza elastica del vapore di 1 — atmosfera ; a 
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320° F. ( 160° C. ) la forza del vapore era di 7,7 atmosfere, ed 
a 20° F. ossia 11°,1 C. più in sù, cioè a 171°%,1 C. questa forza 
diveniva di 8,95 atmosfere. 

Il carburo di zolfo è anche compreso nelle sperienze di Ca- 
gniard-la-Tour sopra alcuni liquidi riscaldati in tubi chiusi, e di 
cui esaminava la forza elastica del vapore a temperature succes- 
sivamente crescenti ( Annales de chimie et de physique , octobre 
1822 , et avril 1823), sperienze di cui dobbiamo pure far 
menzione, sebbene non sia qui ancora il luogo di esaminare 
ciò che riguarda la circostanza da lui notata dell’ inferiorità di 
queste forze elastiche 0 pressioni relativamente a quelle che sa- 
rebbero state indicate dalla legge di Mariotte, dietro alla 
quantità di liquido svaporata. Egli ha osservato dapprima che 
quando l’etere rinchiuso in uno di questi tubi era intieramente 
ridotto in vapore , la pressione nell’interno del tubo era di 
37 o 38 atinosfere, e la. temperatura di 160° ottuag. ( 200° C.); 
e che quando I’ alcool a 36 gradi di rettificazione era pure 
ridotto per intiero in vapore , la pressione ‘era di 119 atmo- 


sfere, e la temperatura di 207° ottuag. ( 258° 7 C. ). Fece quin- 
di ‘altre sperienze più estese, ed a quel che pare più accurate 
sull’ etere stesso, e sul carburo di zolfo. Ecco il risultato di 
una delle serie d’esperienze sull’ etere sino all’iatiera siduzione 
in vapore della quantità contenuta nel tubo, 
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AI di là di 150° ottuagesimali, termine a cui l’etere sì trovò 
intieramente vaporizzato, la pressione andò ancora crescendo per 
l’aumento ulteriore di temperatura; ma ciò non appartiene più 
al nostro oggetto presente. 

Pel solfuro di carbonio la vaporizzazione intiera ebbe luogo 
a 220° ottuag., e la pressione fu allora di 77,8 atmosfere. 

982. Sono pure connesse col punto di cui qui si tratta alcune 
sperienze fatte dal sig. Prinsep all’ occasione delle sue ricerche 
sull’ igrometro (Journal of Science n. 43, ottobre 1826), 
sulla forza del vapore di una soluzione saturata di sal marino 
a diverse temperature , e di varie mescolanze d’ acido solfo- 
rico e d’acqua a temperature poco distanti da 80° F., ossia 
21° ottuag. o 27° centigr. circa. In queste sperienze in vece di 
servirsi di un lungo tubo di barometro , l’ autore ha preferito 
tubi brevi di 7 pollici circa, di cui lasciava l’uno pieno di mer- 
‘curio secco, ben purgato d’aria, e metteva nell’altro una piccola. 
quantità del liquido su cui voleva sperimentare, al dissopra del 
mercurio. I due barometri erano rinchiusi sotto il recipiente 
della macchina pneumatica , e si faceva un vacuo parziale , 
per fare abbassare il mercurio al dissotto della sommità dei 
medesimi. Ecco primieramente i risultati che egli ha ottenuti 
colla soluzione saturata di sal comune , della quale però egli 
non riguarda che come approssimative quelle che si riferiscono 
alle temperature superiori , vicine a quella dell’ acqua bollente. 
Le forze elastiche sono espresse prendendo per unità la ten-, 
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sione del ‘vapor acqueo alle temperature corrispondenti ; ma 
basterà consultare una tavola delle forze del vapor acqueo 
a ciascuna di queste temperature , per esempio quella dedotta 
dalle sperienze di Dalton, per convertirle in misure assolute, 


come in pollici, od in centimetri di mercurio, 


f . . . . 
Temper. Far. Tensione del vapore della soluzione di sal marino 


in parti di quella corrispondente del vapor acqueo 
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Da questa serie si vede che le forze del vapore della solu- 
zione vanno crescendo sebbene lentamente relativamente a 
quelle corrispondenti del vapor acqueo ; alle temperature poco 
distanti da 80° F. , il loro rapporto può considerarsi per una 
media come uguale a 0,768; alla temperatura dell’ ebollizione 
dell’ acqua questo rapporto diviene 0,81 , cioè la pressione che 
il vapore della soluzione sostiene a questa temperatura è 
0,81.0" ,76=0" ,6156. 

Quanto alle diverse mescolanze d’ acido solforico e d’acqua , 
ossia all’acido solforico di diversi pesi specifici, Prinsep ha tro- 
vato i valori medii seguenti per le forze del loro vapore , 
prendendo per unità quelle corrispondenti dell’acqua alle tem- 


| i s 2 ‘ 
perature poco distanti da 80° F., ossia 267 C.; vi ho aggiunto 


quelli che |’ autore ha dedotto per interpolazione relativamente 
alle mescolanze su cui non ha sperimentato immediatamente. 
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Gravità specifica 
dell’ acido solforico 


Tensione del vapore 
ip parti di quella dell’ acqua 


Per esperienza Per interpolazione 


MAG se... 0,000 
e i Te 0,033 
dle i 0,050 - 
Pen ci... 0;062 
1,525 en 0,130 
e ei. ...-./ 0,188 
MR e 0,220 
e... «Gdl 
a e 0,376 
ene a... 05946 

0,570 


1,312 


Mc: . 1. -0,668 


La tensione del vapore dell’ acido solforico concentrato , del 


peso specifico 1,84, alle temperature indicate , è insensibile , 
è assicurato. 


secondo la tavola, e come l’ autore se n’ è 

A questi risultati di Prinsep relativi alle forze di tensione 
dei vapori della soluzione satnrata di sal marino, e dell’ acido 
solforico più 0 meno misto d’acqua, si possono aggiungere 
quelli trovati da Gay-Lussac, all’occasione di ricerche analoghe 
sull’ igrometro ( Biot Traité de Physique T. 2), per le solu- 
zioni di sal marino e di muriato di calce ossia cloruro di 
calcio, più 0 meno cariche, ed anche per alcuni gradi di con- 
centrazione d’acido solforico. Essi si riferiscono alla temperatura 


10° C. Eccone la tavola. 
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Natura delle soluzioni Densità alla Tensione delle soluzioni a 10° C. 
temp. 10° prendendo per unità quella 


dell’ acqua 





Acqua 1000. . . +. 13000 
Soluz. di sal marino 1096 . . . . 0,906 
Id. f103, e zl. S, .) 01920 
Id. 0a e. da e UTO 
Soluz. di mur. di calce 1274 . . . . 0,660 
Id. La, EDI 
Id. IS97). e dt 00 
Acido solforico I109® cile «26 Si 
Id. IDATA crt di 
Id. I 7ORi ide. 0,0 
Id. ad 1949. LL a, 0,090 


983. La ‘forza elastica del vapore del mercurio nelle tem- 
perature ordinarie , è ordinariamente riguardata come insensi- 
bile, Tuttavia Hermbstaedt nelle Memorie dell’ Accademia di 
Berlino pel 1814 e 1815 avea già fatto vedere con alcune 
sperienze, che si produceva vapor di mercurio in un’ aria di 
cui la temperatura fosse di 24° o 25° R., onde già a questa 
temperatura il vapor di mercurio dee giungere a qualche ten- 
sione sebbene piccolissima; egli stabili 1’ esistenza di questo 
vapore sospendendo una moneta d’ oro al dissopra del mercu- 
rio in un vaso che egli riscaldava quindi a poco a poco per 
vedere quando la moneta cominciava ad imbiancarsi alla sua 
superficie per l’ unione di quel vapore coll’ oro allo stato di 
amalgama. Quelle sperienze però non erano sufficienti a de- 
terminare il preciso limite di temperatura a cui cominciasse 
a prodursi vapore dal mercurio. 

Più compiute ed esatte furono a questo riguardo le spe- 
rienze che Faraday pubbli:ò nel Journal of R. Institution T. ro , 
e che sono pure riferite ngli Annales de chimie ei de physique, 
janvier 1821. Una foglia d’oro battuto adattata alla superficie 
inferiore di un turacciolo apposto ad un fiasco che conteneva 


Vol. IV. 25 
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mercurio al fondo, sì trovò imbiancata , a capo di alcune 
settimane, nel corso delle quali il fiasco stava riposto in un luogo 
fresco ed oscuro , e così ad una temperatura anche notabil- 
mente inferiore a 24° R., e talvolta di soli 60° F. ossia 150,6 R. 
Egli riferisce poi nella sua Memoria sopra l’ esistenza di un 
limite della vaporizzazione, pubblicata nelle Transazioni filoso- 
fiche del 1826, e che fu tradotta nella Bibl. univ., fascicolo 
di dicembre di quell’ anno , ed inserta per estratto negli An- 
nales de chimie et de physique , juin 1827 , che avendo ripe- 
tuta questa sperienza nell’ inverno del 1824 e 1825, egli non 
ottenne alcun effetto per quanto la foglia d’oro fosse approssi- 
mata alla superficie del mercurio, ed è quindi disposto a ere- 
dere che non si produce assolutamente alcuna tensione di vapore 
alla temperatura vicina al ghiaccio fondente , a cui il mercurio 
rimaneva allora esposto , cioè che verso questa temperatura si 
trova, relativamente al mercurio, quel limite della vaporizzazione 
di cui abbiamo parlato al n. 933, sia che questo limite di- 
penda dalla cessazione assoluta della forza che tenderebbe a 
produrre il vapore, o dal peso stesso delle molecole del li- 
quido che dovrebbero mantenersi in tale stato, od anche dall’ 
attrazione delle pareti dei vasi in cui il vapore si trovi con- 
tenuto. 

Faraday è poi ritornato ancora su questo punto della fissità 
assoluta di molte sostanze , e particolarmente del mercurio ad 
un certo limite di temperatura in una Memoria pubblicata nel 
Journal of R. Institution, ottobre 1830, e nella £:b/. univers., 
dicembre dello stesso anno ; egli crede poter stabilire il limite 
della vaporizzazione del mercurio tra 30° e 20° F. , ‘cioè tra 

I 


il e—62 C., di cui la media sarebbe circa —4° G, 


Potrebbe però ancora dubitarsi se questo limite sia assoluto e 
reale, o se esso non sia che quello in cui l’ esistenza del va- 
pore di mercurio cessa di essere sensibile anche coi mezzi de- 
licati di cui Faraday si è servito per determinarlo. 

Ma checchè ne sia dell’ esistenza., e della posizione di questo 
limite della vaporizzazione del mercurio, non si può dubitare 
della produzione del vapor di mercurio alle temperature ordi- 
narie , e gli effetti di questo vapore si manifestano sull’ eco- 
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nomia animale’ presso le persone che lavorano nelle arti in 
cui sì adopera questo metallo , o che accidentalmente si tro- 


vano esposti ad un’ atmosfera in contatto con una considerevole 
quantità del medesimo. Ed abbiamo pure veduto ( n. 583 ) 
che . alla soluzione di tale vapore mercuriale nell’ acqua , Wig- 
gers attribuisce le qualità medicinali che prende l’acqua in con- 
tatto di questo metallo. 

È noto per altra parte che il mercurio bolle alla temperatura 
di circa 360° C. presa sulla scala del termometro a mercurio 
medesimo , od a quella di 330° del termometro aereo, come 
Dulong e Petit lo stabilirono all’ occasione delle loro sperienze 
sulla comparazione di questi due termometri di cui abbiamo 
parlato al n. 769, e che perciò la forza di tensione del va- 
por del mercurio a questa temperatura è uguale alla pres- 
sione atmosferica. Ma niuno avea cercato di determinare spe- 
rimentalmente l’ andamento di questa forza elastica del vapor 
di. mercurio alle temperature inferiori a tale punto, ed ab- 
bastanza elevate perchè essa giungesse ad un valore suscettibile 
di esser misurato, avanti all’anno 1831, in cui ho letta all’Ac- 
cademia delle Scienze di Torino una Memoria contenente i ri- 
sultati di una serie d’ esperienze a questo riguardo, la quale 
fu pubblicata nel T. 36 di quell’ Accademia , e per estratto 
negli Annales de chimie et de physique, avril 1832; questi risul- 
tati io passo qui a riferire coll’ indicazione del metodo da me 
seguito per la loro determinazione. 

Le mie sperienze furono limitate alle temperature inferiori a 
quella dell’ ebollizione del mercurio, ma abbastanza prossime 
a questo punto , ed in un intervallo abbastanza esteso, perchè 
I andamento delle forze corrispondenti potesse stabilirsi con 
qualche precisione. Io non poteva u tale oggetto applicare al 
mercurio un procedimento analogo a quello con cui Dalton ed 
altri fisici hanno determinato, come si è veduto, le tensioni del 
vapor acqueo alle temperature inferiori all’ebollizione dell’acqua, 
cioè esaminando di quanto il vapore formato nel vacuo supe - 
riore di un tubo barometrico a diverse temperature avrebbe 
depressa la colonna di mercurio dapprima sostenuta a 0" ,76 
dalla pressione atmosferica ; sì sarebbe dovuto per questo ri- 
scaldare la parte superiore del barometro almeno tra 200° 
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e 300° C., in una maniera ben uniforme e determinata, il 
che sarebbe stato quasi impraticabile. Ma ho considerato che 
il vacuo barometrico , e la sospensione della colonna del mer- 
curio a 0" ,76 non era necessaria in queste sorta d’esperienze, 
se non perchè il vapore potesse formarsi subito che esso co- 
minciasse ad avere una forza sensibile, il che pel vapor puro 
ed isolato richiede infatti 1’ assenza di ogni pressione estranea 
a quella del vapore stesso. Non così sta la cosa quando il va- 
pore di un liquido qualunque può mischiarsi con un gaz per- 
manente , e particolarmente coll’aria ; il vapore allora si forma, 
secondo quello che già abbiamo altrove accennato , e come 
meglio vedremo in appresso, qualunque sia la pressione eser- 
citata da quest’ aria o gaz, come se il liquido ed il vapore 
non fossero sottoposti che alla pressione del vapore medesimo; 
esso può giungere così a sostenere da se stesso una porzione 
di pressione ugale alla pressione che esso sosterrebbe a ciascuna 
temperatura , se esso si formasse nel vacuo; solamente esso 
richiede allora alquanto maggior tempo per giungere unifor- 
memente a questo grado di tensione in tutto lo spazio occupato 
dalla mescolanza di gaz e di vapore. Quindi è chiaro che se 
si lascia al liquido che dee vaporizzarsi uno spazio pieno d’aria 
rinchiuso sopra al mercurio, di cui la supèrficie sia a un di- 
presso a livello con una colonna dello stesso liquido sottoposta 
alla pressione atmosferica , sì formerà vapor di mercurio che 
si spanderà in quest’aria, e vi si mescolerà, tosto che la 
temperatura sarà abbastanza elevata per dargli una tensione 
sensibile; ma questa tensione del vapore si aggiungerà allora 
all’ elasticità dell’ aria che sosteneva primitivamente la pres- 
sione atmosferica, e se si permette a quest’ aria di dilatarsì, 
deprimendo la superficie del mercurio, ed elevando la colonna 
del medesimo nel tubo verticale comunicante col serbatoio , la 
depressione da una parte , e 1’ elevazione corrispondente dall’ 
altra avranno luogo non solamente per l’ accrescimento di 
volume che I° elevazione di temperatura tende a dare a quest’ 
aria, ma anche per la pressione che esercita il vapor formato; 
e siccome il volume che 1’ aria sola dee prendere sotto una 
data temperatura e pressione è conosciuto, si potrà apprezzare 
così la porzione dell’ accrescimento di volume , e di pressione 


389 
dovuta alla tensione del vapore , od in altri termini! misurare 
questa tensione per mezzo della colonna di mercurio, alla pres- 
sione della quale essa fa equilibrio. Così l’introduzione di questa 
massa d’aria, nella quale il vapore può spandersi, riconduce il 
caso delle temperature inferiori al punto dell’ ebollizione del li- 
quido, a quello del procedimento che si è seguito per le tem- 
perature superiori a tale punto negli altri liquidi , quest’ aria 
mantenendo. colla sua elasticità, e presentando al vapore uno 
spazio, senza cui esso non potrebbe formarsi sotto la pressione 
atmosferica. 

L’ apparecchio di cui mi sono servito, conformemente a 
quest’ idea , per la determinazione della forza elastica del va- 
por di mercurio a diverse temperature, consiste in un sifone di 
vetro rovesciato 4BC (fig. 12), di cui la gamba più corta è 
terminata da una palla 4, e la gamba più lunga è aperta alla 
sua estremità superiore C. La curvatura del sifone al dissotto 
della palla ; coi due terzi circa della capacità della palla stessa 
è riempiuta di mercurio, che si eleva a un dipresso allo stesso 
livello nella gamba aperta, come si vede in ghd , cosicchè 
l’aria si trova rinchiusa nella parte superiore. della palla 
sotto la pressione atmosferica. Quest’ aria portata al più gran 
volume che essa possa prendere dall’ accrescimento di tempe- 
ratura, e dalla formazione del vapore non può giungere al 
più che a riempire quasi intieramente la palla deprimendo la 
superficie del mercurio, senza estendersi nel tubo stesso; quindi 
essa è sempre in contatto con una superficie di mercurio, 
gh uguale alla sezione orizzontale della palla nel luogo ove il 
imercurio sì arresta , sezione che ha per tutto un rapporto ab- 
bastanza considerevole alle dimensioni dello spazio occupato 
dall’ aria, ed in cui il vapore dee spandersi ; ciò è necessario 
perchè il vapor del mercurio possa arrivare facilmente , du- 
rante un riscaldamento lento e progressivo, al massimo di ten- 
sione corrispondente a ciascuna temperatura in tutto questo 
spazio, mescolandosi coll’ aria. Il sifone è annesso ad una scala 
d’ ottone divisa in millimetri che sono segnati lungo la gamba 
più lunga e aperta , cosicchè sì può misurare l’ elevazione del 
mercurio in questa gamba, e quindi l’accrescimento di volume 
dell’aria rinchiusa nella palla, prodotto dal riscaldamento , e 
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dalla formazione del vapore , purchè si conosca 1’ estensione 
del volume primitivo che l’aria della palla’ avrebbe occupato 
nel tubo , estensione che io avea ‘determinata con un’ espe- 


rienza preliminare. 

Qui bisogna avvertire che l’aria che si era rinchiusa nella 
palla al dissopra del mercurio era stata perfettamente dissec- 
cata, come pure le pareti stesse del tubo, tenendo il tubo 
aperto per un tempo sufficiente sotto una campana, con calce 
viva ; il mercurio vi era quindi stato introdotto molto caldo , 
senza permettere all’ aria del tubo alcuna comunicazione coll’ 
aria esterna ; senza queste attenzioni l umidità aderente alle 
pareti della palla vaporizzandosi pel calore , si sarebbe avuta 
una dilatazione apparente dell’ aria, dietro all’ ascensione del 
mercurio neli’ esperienza , superiore di molto a quella che il 
suo volume avrebbe dovuto prendere, ed i risultati che si 
sarebbero ottenuti esponendo l'apparecchio a temperature viep- 
più elevate , per la tensione del vapor di mercurio corrispon- 
dente, sarebbero stati intieramente erronei. 

L’ apparecchio fu immerso, per riscaldarlo, in un vaso DE 
contenente olio d’ oliva, che si elevava sino in G/7 al disso- 
pra della palla, con un termometro allato £, di cui la gradua- 
zione si estendeva sino al di là di 300° C.; esso fu infatti riscaldato 
gradatamente sino a quest’ ultima temperatura , osservando a 
quale altezza corrispondesse il mercurio sulla sua scala d’ottone 
per ciascuna temperatura che il termometro indicava successi- 
vamente. Quando la temperatura fu giunta a 300°, si lasciò 
raffreddare lentamente il vaso contenente l’ olio , e 1’ apparec- 
chio, e si motarono di nuovo le elevazioni decrescenti del 
mercurio dell’ apparecchio sulla scala, corrispondenti alle di- 
verse temperature indicate dal termometro in quest’ andamento 
discendente. Gli errori provenienti dalle differenze che pote- 
vano esservi tra le indicazioni del termometro, e la vera tem- 
peratura del vapore contenuto nella. palla a ciascun istante 
doveano agire in opposto senso nei due andamenti, ascendente 
e discendente, e doveano quindi scomparire in gran parte 
prendendo le medie tra le diverse paia di risultati corrispon- 
denti. \ 

In queste sperienze l’ aria contenuta nella palla e dilatata 
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dal calore , ed il vapore del mercurio che vi sì mischiava suc- 
cessivamente dovean far elevare il mercurio nella gamba aperta 
di una quantità rappresentante l’ accrescimento che ne risul- 
tava nel volume primitivo dell’ aria dall’ una e 1’ altra cagione, 
e per altra parte l’ elevazione della colonna di mercurio in 
questa gamba aperta sopra al livello attuale del medesimo 
nella palla dava la pressione che la mescolanza d’ aria e di 
vapore sosteneva in ciascuna osservazione , il tutto mediante 
le dovute correzioni che io ho particolarizzate nella mia Me- 
moria. 

Ciò posto, ecco come dai risultati di queste sperienze si 
può dedurre la forza elastica che il vapor di mercurio dovea so- 
stenere a ciascuna temperatura. Sia Z il volume dell’ aria 
mescolata di vapore secondo l’ osservazione , a ciascuna tem- 
peratura, espresso in millimetri della lunghezza del tubo, / la 
lunghezza che l'aria sola a questa temperatura , e sotto la 
pressione che risulta dall’ elevazione corrispondente stessa del 
mercurio nel tubo, avrebbe occupata secondo le leggi di Ma- 
riotte e di Gay-Lussac; la differenza Z— tra queste due 
quantità sarà la quantità di vapore formato in volume, espressa 
pure dalla lunghezza che questo volume occuperebbe nel tubo 
sotto la pressione totale comune , se essa potesse sussistere 
sotto tale pressione. Ora si avrà questa proporzione: la lunghezza 
totale Z occupata dalla mescolanza d’aria e di vapore, a quel- 
la lunghezza Z—/ occupata dal vapor solo sotto la stessa 
pressione totale , come la pressione totale alla porzione di pres- 
sione che questa stessa quantità di vapore sostiene realmente 
essendo sparsa nel volume intiero della mescolanza , vale a 
dire alla tensione acquistata dal vapor di mercurio nell’esperienza, 
e che sarà per conseguenza il suo massimo di tensione alla tem- 
peratura a cui l’ osservazione si ‘riferisce. Così se chiamiamo T° 
questa tensione cercata , e P la pressione totale finale, avremo 


L 
cui tutte le quantità che formano il secondo membro sono co- 


LL! 
L:L—l::P:T, d'onde T=P. =P(+— 7) , formola in 


nosciute secondo ciò che precede. 
Si giungerebbe del resto al medesimo risultato calcolando 
immediatamente le pressioni stesse totale , e parziali sostenute 
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dall'aria, e dal vapore disperso nel volume intiero delia me- 
scolanza. : 

La formola indicata è fondata sulla supposizione che il va- 
por di mercurio sia soggetto alle leggi di Mariotte e di Gay- 
Lussac ; ciò potrebbe forse non avverarsi esattamente per le 
temperature e pressioni del vapore sul punto di condensarsi 
in liquido, ma non abbiamo alcun dato per correggere l’errore 
che ne potrebbe risultare , e questo errore pare non poter es- 
sere che affatto piccolo relativamente ai vapori al massimo di 
forza elastica, quando essa è inferiore alla pressione atmosfe- 
rica, ossia quando le temperature a cui questa forza sì rife- 
risce sono inferiori a quella dell’ ebollizione del liquido. 

Applicando questi calcoli ai risultati immediati delle mie 
esperienze quali gli ho riferiti nella citata Memoria , ho trovato 
i numeri seguenti per le tensioni del vapor di mercurio cor- 
rispondenti alle diverse temperature comprese trà 230° e 290° È. 
di 10 in ro gradi: 


Temperature Tensione del vapor di mercurio 
in millimetri di mercurio ridotto a 09 


nin n II 
ie i e 1189502 
ei e. è. ,...105,88 
Ai i. 133,62 
Mean al i 1650 
e ic a (207490 
3 MMS SE 7) 


L’ osservazione relativa a 300°, limite estremo delle tempe- 
rature a cui ho spinto le sperienze , mi ha dato 309"",40 ; 
ma questo risultato non è intieramente comparabile agli altrì, 
perchè esso non è più, come questi, dato dalla media di due 
osservazioni , l’una ascendendo , l’altra discendendo. 

Ho fatto anche osservazioni a temperature inferiori a 230°, 
ma mi sono convinto che la tensione diveniva troppo piccola 
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a queste temperature, perchè se. ne potesse aspettare una 
certa esattezza nella sua determinazione, avuto riguardo all’in- 
fluenza che vi esercitano gli errori delle osservazioni. 

Vedremo in appresso come si possono collegare questi risul- 
tati con una legge empirica, e costrurne una tavola della forza 
del vapore di mercurio per tutte le diverse temperature che 
non siano troppo lontane da quelle a cui le osservazioni si 
sono riferite. 

984. Molte sostanze solide che si riguardano come fisse, se- 
condo che ha fatto osservare Hermbstaedt nello scritto sopra ci- 
tato, si svaporano tuttavia a temperature che non sono oltre modo 
elevate, presentandosi i risultati della formazione, e successiva 
condensazione dei loro vapori sotto forma di sublimati , in 
molte operazioni delle arti chimiche in cui vengono queste so- 
stanze a sottoporsi per lungo teinpo ed in gran quantità a 
temperature considerevoli; egli ne arreca per esempio gli alcali 
detti fissi , cioè la potassa e la soda, come pure la ‘calce, la 
barita, la stronziana ed il sal comune, e si può aggiungere che 
anche il ferro , l’oro , l'argento , ed altri corpi metallici o non 
metallici , e la silicia stessa, secondo le sperienze recenti di 
Gaudin sulla liquefazione del quarzo o cristallo di rocca, giun- 
gono a svaporarsi e sublimarsi a temperature più o meno ele- 
vate, il che conferma che tutti i corpì sarebbero capaci di 
passare allo stato di gaz, se si potessero esporre alle tempera- 
ture per ciò richieste. | 

Si possono particolarmente citare a questo riguardo le spe- 
rienze del sig. Fournet ( Annales de chimie et de physique, 
avril 1834 ) sulla maggiore o minor volatilità del piombo , e 
delle sue leghe, che determinava dal peso che perdevano 
facendole fortemente arroventare per un tempo uguale ; egli 
ha osservato per esempio che 100 parti di piombo provavano 
una perdita di circa 4, quando erano così tenute roventi per 
un’ ora ; nelle circostanze in cui ha operato. 

Faraday però nelle Memorie sopra citate fa notare che per la 
maggior parte di queste sostanze vi dee essere un limite di tempe- 
ratura più o meno elevato, al dissotto del quale, non che alla 
temperatura ordinaria , la tensione del loro vapore sia assolu- 
tamente nulla , la forza ripulsiva delle molecole non potendovi 
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giungere a superare la forza attrattiva che le ritiene allo stato 
solido o liquido , ed il peso stesso delle loro molecole, onde 
portarle allo stato gazoso. Ed egli crede che 1’ odore che al- 
cune sostanze metalliche, come lo stagno, danno in certe cir- 
costanze, alla temperatura ordinaria, debba attribuirsi ad altre 
cause che alla loro vaporizzazione, 

Egli cita pure quanto all’ influenza del peso delle molecole, 
le idee di Wollaston sull’ effetto del medesimo per determinare 
il limite dell’atmosfera terrestre relativamente ai gaz permanenti 
stessi che la compongono , i quali al di là di un certo grado 
di rarezza, non sarebbero più oltre dilatabili; queste idee sono 
essenzialmente quelle che abbiamo esposte a tale riguardo ai 
n. 486 e 359. 

Abbiamo veduto che Faraday ammette questo limite secondo 
le sue sperienze pel mercurio stesso, sebben liquido alla tempe- 
ratura ordinaria , e capace di bollire alla temperatura di 350 
gradi, assegnandogli però un punto molto più basso, che egli nol 
suppone pei metalli solidi, e per le altre sostanze dette fisse. Egli 
rammenta pure che secondo le sperienze di Bellani consegnate nel 
Giornale di fisica, questo limite parrebbe aver luogo ad una 
temperatura più elevata che pel mercurio, nell’ acido solforico 
concentrato che bolle similmente ad una temperatura poco 
diversa da quella dell’ ebollizione del mercurio; poichè avendo 
questi posto una foglia di zinco alla parte superiore di un fia- 
sco chiuso, al fondo del quale stava alquanto acido solforico , 
trovò a capo a due anni lo zinco così lucido come era prima, 
il che fa vedere che niuna porzione di vapor acido non era 
venuto ad attaccarlo. Più basso è al contrario questo limite 
per alcuni corpi, che sono solidi alla temperatura ordinaria, 
e che pure emettono a questa temperatura o poco al disso- 
pra, vapori di un certo grado di tensione , cosicchè si possono 
essi distillare o' piuttosto sublimare ad una temperatura an- 
che inferiore a quella della loro liquefazione , determinando 
col freddo la condensazione dei loro vapori nella parte dell’ 
apparecchio opposta a quella in cui si collocano; tale è 
per esempio la canfora. Allo svolgimento di vapore che si fa 
da questa sostanza esposta all'aria alle temperature ordinarie 
si attribuiscono quei moti di rotazione , che i pezzi della me- 
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desima posti nell’ acqua vi prendono per l’ impulso ineguale 
che i diversi punti della loro superficie ne ricevono , in con- 
seguenza dell’ irregolarità della loro forma. | 

In quello che abbiamo detto sulla vaporizzazione di questi 
corpi abbiamo considerato indifferentemente la forza che può 
mantenerli allo stato solido o liquido, o permetter loro di 
vaporizzarsi, come appartenente allo stato solido o liquido, od 
a quello di vapori già attualmente esistenti; questo è conforme 
a ciò che già abbiamo notato al n. 934, che nei gaz istessi o 
vapori gia formati l’ equilibrio delle molecole appartenente a 
tale stato non è stabile , se non in quanto il corpo potrebbe 
cangiarsi in vapore se già attualmente non lo fosse. 

Faraday nella sua Memoria del 1830 fa menzione del fatto 
ben conosciuto nella pratica che la vaporizzazione può essere 
talmente facilitata dalla presenza del vapor acqueo, che diviene 
possibile di operare con questo mezzo certe distillazioni che 
senza ciò non riuscirebbero ; i vapori di sostanze poco volatili 
per loro stesse passano con quelli dell’ acqua , e si conden- 
sano quindi con essi. Si era supporto che in questi casi il va- 
por acqueo aumentasse la forza di vaporizzazione delle sostanze 
a cui si unisce; ma Faraday non dubita che se l’aria , 0 qua- 
lunque aliro gaz permanente venisse a porsi in contatto coi corpi 
che così sì vaporizzano, nella stessa maniera che il vapor 
acqueo , ed in ugual volume , questo gaz porterebbe seco una 
ugual proporzione di quei corpi in istato di vapore con se 
mescolato , presentando esso al vapore come un grande ‘spa- 
zio in cui può formarsi, senza accrescere la sua propria pres- 
sione ; solamente la facilità colla quale il fluido vettore si con- 
densa quando è pur esso un semplice vapore aiuta la conden- 
sazione del vapore del corpo, in vece che la permanenza 
dell’ aria allo stato elastico fa che essa riterrebbe una quantità 
considerevole di vapore, senza permetterglì di condensarsi, quan- 
do succedesse il raffreddamento. Ciò posto non pare che la pre- 
senza del vapor acqueo possa realinente rendere più volatili corpi 
di loro natura fissi; tuttavia Faraday volle assicurarsene diretta- 
mente, ed intraprese per questo sopra diversi corpi una serie di 
esperienze di un genere analogo a quelle con cui avea cercato di 
stabilire il limite della vaporizzazione del mercurio. Egli preparò 
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per ciò diversi fiaschi suscettibili di essere ben otturati, infondo 
dei quali poteva introdurre vasetti allungati formati di pezzi di 
tubi chiusi alla loro estremità inferiore. Introdusse nei tubi 
certe sostanze, e nei fiaschi soluzioni di altre sostanze del ge- 
nere di quelle che potevano esercitare sulle prime un’ azione 
chimica notabile ,. se esse fossero venute con loro al con- 
tatto; ma i tubi erano posti in maniera nei fiaschi, che 
niuna parte di queste sostanze poteva venir in comunicazione 
colle altre, se non per mezzo della svaporazione. Si ottura- 
rono i fiaschi e si posero in un armadio oscuro ove si lascia- 
rono per circa 4 anni senza toccarli, se non per esaminarli 
di quando in quando. Non entrerò qui nelle particolarità dei 
risultati che Faraday ne ottenne, e che riferisce nella citata 
Memoria; dirò solo che mentre essi confermarono in gene- 
rale che la presenza del vapor acqueo non può dar luogo 
a formazione di vapori di altri corpi , che non siano capaci di 
emetterne alla temperatura ordinaria, essi parvero per altra 
parte indicare che alcune sostanze riguardate come fisse alla 
temperatura ordinaria, si vaporizzano però lentamente a questa 
temperatura ; tali sono il nitrato d’ ammoniaca , il sublimato 
corrosivo , l’ acido ossalico , e forse l’ ossalato d’ ammoniaca. 
Questa vaporizzazione dell’ acido ossalico alla temperatura 
ordinaria si collega coll’ osservazione fatta di poi dal sig. Turner 
( Annals of phil. marzo 1831, e 5ibl. univ., mai 1831), che 
l’ acido ossalico può sublimarsi ad una temperatura di 100° C., 
od anche minore , senz’ altra alterazione, che quella di per- 
dere i due terzi ossia due delle tre proporzioni d’ acqua che 
esso contiene allo stato di cristallizzazione. La sublimazione si 
fa poi più rapidamente a temperature più elevate al dissopra di 
100°; ma se la temperatura eccede 165° C. una porzione più 
o meno considerevole dell’acido medesimo si scompone nell’atto 


stesso della vaporizzazione. 
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B. Relazioni che si è cercato di stabilire tra le forze de’ vapori 
dei diversi liquidi , e quelle del vapor acqueo 
alle temperature corrispondenti. 


985. La prima idea che si è presentata sopra la relazione 
tra le forze dei vapori dei diversi liquidi, e quelle del vapor 
acqueo nelle variazioni di temperatura, è di supporre che le 
une fossero proporzionali alle altre , cosicchè se per esempio 
ad una certa temperatura qualunque la forza del vapore di un 
liquido si trovasse doppia di quella del vapor acqueo , o del 
vapore di un altro liquido, questo stesso rapporto di 2 a 1 
regnasse tra le forze di questi vapori a tutte le temperature. 
Così Bettancourt avea cercato quale fosse questo rapporto tra 
le forze del vapore dello spirito di vino, e quelle del vapor 
acqueo , secondo i risultati sopra indicati delle sue sperienze , 
ed avea osservato che questo,rapporto era a un dipresso quello 
di 7 a 3, ma che però nelle temperature un po’ elevate esso 
cominciava a diminuire sensibilmente. Infatti se nelle tavole 
che abbiano date dei risultati di Bettancourt tanto pel vapor ac- 
queo che per lo spirito di vino , tralasciando le forze corri- 
spondenti alle basse temperature, in cui il rapporto cercato 
non può essere determinato con qualche esattezza a ca- 
gione della piccolezza delle» forze medesime , si dividono le 
forze del vapore dello spirito di vino alle temperature ottua- 
gesimali 30°, 40°, 50°, 60° per le forze corrispondenti del vapor 
acqueo , si troveranno i numeri 2,37; 2,43; 2,44 ; 2,40, di 
cui la media è 2,41; il rapporto di cui sì tratta in questo 
intervallo di temperatura sarà dunque a un dipresso quello di 
2,4 ad 1, ossia di 12 a 5, poco diverso da quello di 7 a 3, 
ossia di 2,33 a 1; ma alla temperatura dell’ ebollizione dell” 
acqua questo rapporto sì trova ridotto a quello di 2,29 ad 1, 
cosicchè pare esso tendere a diminuire nelle alte temperature, 
le forze del vapor acqueo crescendo in maggior proporzione 
che quelle dello spirito di vino. Si ottengono numeri un po’ 
diversi adoperando i risultati degli altri autori tanto relativa- 
mente al vapor acqueo, che allo spirito di vino; ma la di- 
minuzione successiva del rapporto vi si manifesta ugualmente, 
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ed anche con maggior rapidità e regolarità. Così adottando 
quelli di Dalton si troverebbe per questo rapporto a 30° ottuag. 
2,7; a 40° 2,5; a 50° 2,4; a 60° 2,2. Le tavole di Ure dan- 


no i rapporti seguenti : 


AM e Na 
Mie ET e RI e 
o =. felci oe 
ROD NCI Pg e et 
oe. Jo st. 1/92799 
i tr LR 2,27 
Mei i Rie ani 

ecc. 


ove la diminuzione del rapporto nello ascendere delle tem- 
perature è affatto evidente. È però notabile che questa diminu- 
zione non si manifesti nelle tre forze elastiche trovate da Despretz 
per l'alcool assoluto , paragonate con quelle del vapor acqueo 
alle stesse temperature secondo Dalton. Deducendo infatti per 
interpolazione dalla tavola che abbiamo riferita dei risultati dì 
Dalton pel vapor acqueo, le forze che avrebbero luogo a quelle 
temperature , si trova la corrispondenza seguente : 


Forza del vapore in pollici francesi 





Temperature 

ottuagesimali Vapor dell’ alcool Vapor acqueo Rapporto 
see Sio... 6,501 (a 
62,96 . . . 28,00... . . 12,62 . . 222 
ee. Aa: ... . 1920 .. N20 


L’ andamento decrescente non si vede nei tre rapporti, co- 
sicché attribuendone la differenza agli errori delle osservazioni, 
sì potrebbe prendere per costante il rapporto medio 2,19, 
ancora alquanto minore di tutti quelli trovati per mezzo dei 
risultati degli altri osservatori; ma probabilmente il decresci- 
mento se ne mianifesterebbe per un numero più grande di 
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osservazioni in intervalli più considerevoli di temperatura , 
sopra tutto nelle. temperature superiori all’ ebollizione dello 
spirito di vino , e tutto ci porta a credere che il rapporto tra 
le forze dei vapori di questi due liquidi non è realmente co- 
stante. 
Ma questo decrescimento del rapporto delle forze elastiche 
è poi molto più evidente e più rapido tra l’ etere e l' acqua , 
secondo le osservazioni di tutti gli autori. Così se si paragonano 
le tavole della forza elastica dell’ etere, e dell’ acqua, quali le 
abbiamo formate per mezzo delle osservazioni di Dalton di 10° 
in 10° ottuagesimali, si avrà la serie dei rapporti seguenti, co- 
minciando dalle temperature un po’ elevate sopra lo zero del 











termometro. 
Forza del vapore in pollici inglesi, 
Temp. ottuag. secondo Dalton Rapporto 

Etere Acqua 

SOR. dm ". IUDÒ 100 17,4 

o date 30,04 *: * «303, 14,3 

Sonnet 7640 <. - 645 . a 11,8 

DST, 113;90 È age da 10,I 

Ho. 166,0 . 18,80 . . 8,8 

80° Ti, Aia ‘30300 4 0h 7,9 


ove il rapporto alla temperatura 80° non è più che circa la 
metà del rapporto alla temperatura 30°. Interpolando poi la 
tavola di Ure per l’ etere , per riferirla a decine intiere di 
gradi di Fareneith corrispondenti a quelle della sua tavola pel 
vapor acqueo , sì ha per esempio : 





Temp. F. Forza del vapore in pollici inglesi Rapporlo 
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ove il rapporto si vede anche ridotto alla metà per un inter- 


vallo di 80° Far. 
Così pure confrontando le forze del vapore dell’etere alle due 


temperature di cui parla il sig. Despretz , con quelle del vapor 
acqueo, dedotte per interpolazione dalla tavola di Dalton, 


si trovano i numeri seguenti : 


Temp. ottuag. Forza del vapore in pollici francesi Rapporto 


Vapor dell’ etere Vapor dell’ acqua 








719100 SN. SIIT 20eo di. 1, N 17,3 
a e ay a 2g 14,6 


ove la diminuzione del rapporto è notabile per: un intervallo 
di meno di 10° ottuagesimali. 

Un accrescimeuto ha luogo al contrario secondo le osserva- 
zioni di Ure nel rapporto tra le forze del vapor acqueo, e 
dell’ olio di terebintina , partendo dall’ ebollizione di quest’ 
ultimo, ove la forza del suo vapore è già minore di quella 
dell’acqua alla stessa temperatura, poichè questa bolle sotto 
la pressione atmosferica ad una temperatura meno elevata. Para- 
gonando per esempio la forza del vapore di quest’ olio a 320° F. 
=160° C. con quella che il vapor acqueo avrebbe a. simile 
temperatura secondo le osservazioni dell’ Accademia di Parigi , 
cioè dividendo questa per la prima che è pur di essa minore, si 
trova a un dipresso il rapporto 4,6 ; alla temperatura 340° F. 
=171°,11 C. lo stesso confronto dà 4,9 circa pel rapporto di cui 
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si tratta. Questo accrescimento però è come si vede poco ra- 


pido , e le osservazioni di Despretz indicherebbero piuttosto 
un decrescimento. 

Abbiamo pur veduto che secondo le sperienze di Prinsep la 
forza del vapore della soluzione saturata di sal marino , che è 
minore di quella. del vapor acqueo alle temperature corrispon- 
denti, pare andar crescendo relativamente a questa nello ascen- 
dere delle temperature, onde il rapporto dato dalla divisione 
di questa per la prima ne diminuisce. 

Da tutto questo appare che non può ammettersi la costanza 
del rapporto tra la forza del vapore dei diversi liquidi alle 
stesse temperature , questo rapporto aumentando per gli uni, 
e diminuendo per gli altri nello ascendere delle temperature, 
e potendo anche accrescersi o diminuirsi in intervalli diversi , 
secondo le leggi di questa forza proprie al vapore di ciascun 
liquido; cosicchè se per qualche intervallo di temperatura 
tale rapporto in certi liquidi rimane sensibilmente costante 
questo risultato non può riguardarsi che come accidentale , e 
dato soltanto da un’ approssimazione. 

986. Dalton nel citato lavoro, nelle Memorie di Manchester, 
era stato condotto dalla comparazione principalmente delle 
forze del vapore dell’ etere con quelle del vapor acqueo ad 
un’ altra relazione tra queste forze, ed in generale tra le forze 
dei vapori dei diversi liquidi corrispondenti alle varie tempe- 
rature, che però sì è bensì trovata prossimamente vera per 
l'etere, ed anche sino ad un certo punto per lo spirito di 
vino, ma non suscettibile di estendersi ai vapori di tutti i liquidi, 
come Dalton avea creduto. Questa relazione consisterebbe in 
che partendo da una certa forza di vapore comune a due 
liquidi , ma corrispondente a temperature diverse, le varia- 
zioni di questa forza siuno le stesse in tutti , per uguali au- 
menti o diminuzioni di temperatura. Così prendendo per ter- 
mine comune la forza di vapore che sostiene la pressione atmo- 
sferica, cioè quella di qualunque liquido in ebollizione all’aria 
aperta , sì trova che il vapor acqueo perde la metà circa della 
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: 
13°3 ottuag.) nella sua temperatura; lo stesso accadrebbe secon- 


do questa regola in ogni altro liquido; il suo vapore perderebbe la 
metà della sua forza per un raffreddamento di questo stesso numero 
di gradi al dissotto del suo termine particolare d’ebollizione ; e 
questa stessa. forza si raddoppierebbe pel vapore di qualunque 
liquido , come per quello dell’ acquà, per un accrescimento di 


40° F.( 22° 3 centigr. ossia rgo 7 ottuages. ) al dissopra della 
temperatura deli’ ebollizione di ciascun liquido. Posta questa 
relazione le diverse formole con cui si è cercato di rappre- 
sentare l’ andamento delle forze del vapor acqueo si appliche- 
rebbero ugualmente a tutti gli altri liquidi, cangiando sola- 
mente la temperatura del punto di partenza, cioè prendendo 
per questo punto, relativamente a ciascuno, una temperatura a cui 
corrispondesse una forza uguale del vapore, per esempio quella 
della loro ebollizione rispettiva , cioè quella in cui ciascuno di 
essi ha una forza uguale alla pressione atmosferica ordinaria , 
e basterebbe così conoscere la temperatura dell’ ebollizione 
di un liquido qualunque, per dedurne, per mezzo della formola 
relativa all’ acqua, o d’una tavola delle forze del vapor acqueo, 
la forza del vapore di quel liquido ad una temperatura qualunque; 
sottraendo l’una dall’altra la temperatura proposta e la tempera- 
tura dell’ebollizione del liquido, il residuo sarebbe la temperatura 
al dissopra o al dissotto dell’ ebollizione dell’ acqua, in cui si 
troverebbe la forza del vapor acqueo indicante quella del va- 
pore del liquido alla prima temperatura. 

Abbiamo detto che questa relazione ha infatti prossimamente 
luogo pel vapore dell’ etere paragonato con quello dell’ acqua, 
Infatti 1’ etere su cui Dalton per esempio ha fatte le sue os- 
servazioni consegnate nel Sistema di Filosofia chimica bolliva 
a 280,8 ottuag.; dunque secondo l’indicata regola a 48°,8 ottuag. 
cioè a 20° sopra a quella temperatura, il suo vapore dovrebbe 
avere la stessa forza che il vapor acqueo a 20° sopra all’ebol- 
lizione dell’acqua, cioè a 100° ottuag.; quest’ultima forza dietro 
alle osservazioni note si può stabilire di 65 pollici francesi. Ora 
secondo la tavola che abbiamo dedotta dalle sperienze di Dalton 
per l’etere, la forza del suo vapore a 48°,8 ottuag. si trova per 
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interpolazione di circa 73,2 poll. ingl. , ossia 68,7 poll. franc. 
Similmente alla temperatura 8°,8 ottuag., cioè 20 gradi sotto alla 
ebollizione dell’etere, il suo vapore dovrebbe avere la stessa forza 
che quello dell’ acqua a 60° ottuag. , punto pure di'$20° sotto 
all’ ebollizione dell’acqua. Secondo la tavola della forza del va- 
por acqueo, essa è, a questa temperatura, di circa 10,5 pollici 
francesi. Quella del vapore dell’etere a 8°,8 ottuag., sì trova per 
interpolazione, secondo le osservazioni di Dalton, di 9,9 poll. ingl., 
ossia 9,3 francesi. Inumeri calcolati non si scostano dunque molto 
da quelli osservati, e Dalton avea trovato accidentalmente an- 
cora maggiore conformità colla sua regola nell’ etere di cui si 
era servito per le osservazioni che ha riferite nelle Memorie di 
Manchester. 

Una simile relazione approssimata può annotarsi tra le forze 
del vapore dello spirito di vino, e quelle del vapor acqueo 
secondo le osservazioni di Dalton; ed è pure confermata seb- 
bene con qualche varietà da quelle di Ure sopra questi stessi 
vapori. Dalton avea anche verificato sino ad un certo segno la 
sua regola sulle soluzioni saline ; ma la conformità tra la re- 
gola e le osservazioni non è realmente esatta per niuno di questi 
liquidi. Essa sì trova poi mancare intieramente se si paragonano le 
forze elastiche del vapore dell’olio essenziale di terebintina , e del 
petrolio con quelle del vapor acqueo, secondo le osservazioni di 
Ure. Non si potrà dunque far uso di questa regola per determinare 
le forze elastiche del vapore di un liquido, di cui non si co- 
nosca che la temperatura d’ebollizione , se non per una semplice 
approssimazione , e solo relativamente ai liquidi, di cui la 
temperatura dell’ebollizione non differisca molto da quella dell’ 
acqua. Le sperienze di Despretz di cui già si è parlato 
furono fatte, come abbiamo detto, principalmente per met- 
tere questa stessa regola alla prova, ed esse confermano simil- 
mente che essa si verifica bensì prossimamente, almeno tra 
certi limiti , per 1’ etere e 1’ alcool paragonati coll’ acqua , ma 
si scosta notabilmente dall’ osservazione relativamente all’essenza 
di terebintina. Infatti secondo le citate sperienze, unite a quelle 
che lo stesso Despretz ha fatte sul vapor acqueo , e che si ac- 
cordano a un dipresso colle osservazioni degli altri fisici, si ha la 
seguente tavola di paragone : 
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Forza elastica uguale a o 56 
Acqua . . 100° G. 
Alcool . . 78,7 
Biere .;. 35,5 
Essenza . . ‘156,5 


Forza elastica uguale a 1" ,14 
Acqua. . rrr° =100°+11° 
Alcool . . 89,4= 78,7+10,7 
Etere . . 47,6= 35,5+12 
Essenza . . 174,1=156,5+17,6 


Forza elastica uguale ‘a o" ,38 


Acqua . . 84°,62100°—15°,4 
Alcool . . .63,8= 78,7—14,9 
Essenza . . 134,4=156,59—22,1 


17,6 dovrebbero essere uguali 


ove i numeri II; 10,7; 12; 
14,9 e 22,1 tra loro, 


tra loro, e così pure i numeri 10,4; 
se la regola fosse esatta. 

In una Memoria posteriore, sulle densità dei vapori a diverse 
pressioni ( Annales de chimie et de physique, octobre 1822), 
Despretz aggiunge , in conferma dell’ inesattezza della legge di 
Dalton, esperienze che dice aver fatte su alcuni composti di clo- 
ro , € particolarmente sul liquore formato dal cloro col gaz 
oleifico. Egli ha trovato per osservazione che questo liquido 
bolle a 85°,85 C. sotto la pressione ordinaria, e che per altra 
parte alla temperatura 12°,17 la forza elastica del suo wapore 
è 0" ,0558. Se partendo da quest’ ultimo risultato si calcola, > 
per mezzo della legge di Dalton, la temperatura dell’ebollizione 
che il liquido dovrebbe presentare, si trova, come egli osserva; 
71°,22, numero notabilmente diverso da 85°,85. 

Anche il sig. Marx di Brunswick, paragonando le sue spe- 
rienze sulla tensione del vapore\di solfuro di carbonio ( Neue 
Jahrb. der chem. und phys. T. 2) colla legge di Dalton di cui 
si tratta, trovò che esse se ne scostavano notabilmente per 
intervalli di temperatura alquanto estesi. 
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La legge approssimativa di Dalton può però dare soventi 
un’ idea della forza elastica o tensione di diversì corpi ad una 
temperatura per cui essa non ‘si sia determinata con esperienze 
dirette, come osservò lo stesso Despretz nella sua Memoria, e 
negli Annales de chimie et de physique , janvier 1821. 

Ma pare altronde più a proposito di rinunziare alla ricerca 
di queste sorta di relazioni, non essendovene probabilmente 
altra tra le leggi della forza del vapore dei diversi liquidi, 
che quella di potersi essa rappresentare per tutti con formole 
analoghe, ma con coefficienti ed esponenti diversi. Passiamo 
dunque ad esaminare sotto questo aspetto le osservazioni che 
sì hanno sopra i varii liquidi sopra annoverati. 


C. Applicazione delle formole atte a rappresentare le leggi 
È della forza dei vapori de’ diversi liquidi 
per le variazioni di temperatura, 


987. Era naturale che si cercasse di applicare ai risultati 
delle osservazioni delle forze elastiche dei diversi liquidi , quelle 
stesse formole od espressioni che si sono adoperate, come ab- 
biamo veduto più sopra, per rappresentare 1’ andamento delle 
forze elastiche del vapor acqueo nelle variazioni di tempera- 
tura. E ciò appunto fu fatto dagli autori stessi di queste os- 
servazioni, E poichè si è trovato pel vapor acqueo una legge 
che non si scosta molto dalla progressione geometrica , pren- 
dendo le temperature in progressione aritmetica , si dovea pur 
provare se per avventura la forza dei. vapori di alcuni liquidi 
soddisfacesse ancor più prossimamente che quella del vapor ac- 
queo a tale progressione, e nel caso che se ne scostasse più o 
meno , ricorrere alle stesse modificazioni della medesima con 
cui si era cercato di rappresentare quella dell’ acqua, ed in 
primo luogo al procedimento semplice di cui Dalton si era 
servito per riguardo a quest’ ultima. Ma Dalton istesso avendo 
imaginata quella relazione di cui abbiamo parlato nel numero 
precedente, tra le forze dei vapori dei diversi. liquidi, ed 
in cui avea creduto poterli comprendere tutti, cioè che la 
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legge di cui sì tratta fosse la stessa in tutti, partendo dal 
punto in cui questa forza fosse per essi uguale; e corrispondente 
soltanto a temperature diverse , non ebbe occasione di fare in 
particolare a ciascun liquido 1’ applicazione del suddetto me- 
todo, e quando poi rinunziò egli stesso a quella supposta 


relazione, nel Sistema di Filosofia chimica, vi sostituì una pro- 
gressione geometrica esatta per tutti relativamente alla pretesa 
temperatura reale, di cui già soventi abbiamo fatto menzione, e 
cercò solo di determinare la ragione o quoziente diverso di questa 
progressione per ciascun liquido. Parleremo in appresso della for- 
ma di funzione che quest’ idea ci suggerisce per le forze dei 
vapori dei diversi liquidi, come lo abbiamo già fatto pel vapor 
acqueo ; qui dobbiamo esaminare il risultato dell’ applicazione 
che si è fatta della progressione geometrica, e delle sue modi- 
ficazioni a questi vapori , relativamente alla temperatura quale 
è indicata dal termometro. Ure ha fatto il primo quest’ appli- 
cazione , dietro alle sue proprie sperienze di cui sopra ab- 
biamo riferiti i risultati. 

Egli ha osservato in primo luogo che la forza del vapore 
dell’ etere solforico seguiva , non altrimenti che quella del va- 
por acqueo una legge alquanto più lenta che una progressione 
geometrica relativamente alle temperature prese in progressione 
aritmetica. Si poteva dunque supporre come già Dalton , e 
quindi Ure stesso l’aveano fatto pel vapor acqueo, che ciascun 
termine della progressione delle forze relativamente ad inter- 
valli uguali di temperatura sì formasse dal precedente , nell’ 
aùmentarsi la medesima , col moltiplicarlo per un fattore 
successivamente decrescente di una quantità costante per ogni 
intervallo. Ora egli trovò che partendo dalla temperatura dell’ 
ebollizione dell’ etere, questo fattore per uguali intervalli di 
temperatura era solo alquanto minore di quello relativo al va- 
por acqueo partendo dalla temperatura dell’ ebollizione dell’ 
acqua, cioè che prendendo per intervalli di temperatura le 
decine di gradi di Fareneith, mentre il fattore per l’ acqua 
sì trova 1,23 come abbiamo detto a suo luogo, quello pel 
vapor dell’etere sarebbe soltanto 1,22 circa, e che la quantità 
costante di cuì 1 fattori successivi debbono diminuirsi da una 
decina di Fareneith all’ altra , è altronde prossimamente la 
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stessa per l’ etere che per 1’ acqua , cioè 0,01 , il che viene a 
dire in altri termini che si ha per l’ etere lo stesso futtore 
iniziale, e la stessa legge di diminuzione partendo da una tem- 
peratura di 10 gradi di Fareneith inferiore all’ ebollizione dell’ 
etere, mentre per l’ acqua si parte dalla. sua ebollizione me- 
desima. Questo si accorda con quello che avea notato Dalton, 
e,che abbiamo verificato colla comparazione delle osservazioni 
particolari, che la legge delle forze del vapor dell’ etere è 
poco diversa da quella delle forze del vapor acqueo, partendo 
dai loro punti rispettivi di ebollizione, principio che Dalton 
avea creduto di poter generalizzare per gli altri liquidi. Infatti 
le due leggi sarebbero realmente le stesse, secondo questa ma- 
niera di rappresentarle , se il fattore 1,23 in vece di 1,22 ap- 
partenesse anche pel vapor dell’ etere alla temperatura della 
sua ebollizione , o che è lo stesso il fattore 1,22 , inferiore di 
0,01 a quello, non avesse luogo come per l’acqua che ad una 

decina di Fareneith sopra alla sua ebollizione ; cosicchè il fattore 

1,23 si riferisse al punto rispettivo delle ebollizioni dei due 

liquidi, epperciò ad una forza iniziale uguale nell’ uno e nell’ 

altro , in vece di riferirsi a temperature in cui la forza elastica 

iniziale è alquanto diversa nei vapori dei due liquidi. 

Del resto Ure commette due piccole irregolarità nell’ applica- 
zione di questa legge al vapor dell’etere, per avere forze calcolate, 
che paragona poi colle osservate ; 1’ una consiste nel prendere 
105° F. pel punto di partenza , ossia per la temperatura dell’ 
ebollizione dell’ etere, nel calcolo delle forze per le temperature 
ascendenti , e 104° F. per lo stesso punto nelle temperature 
discendenti, mentre la forza di 30 pollici inglesi che egli adopera 
come corrispondente all’ ebollizione non può rigorosamente 
appartenere che ad una sola temperatura. L’ altra che avea 
pur commessa nel calcolo delle forze del vapor acqueo, consi- 
ste nell’impiegare il fattore 1,22 sia per la prima decina nello 
ascendere , che nella prima decina nel discendere , ove questo 
fattore diviene un divisore, mentre secondo la legge proposta 
se esso è 1,22 per la prima di queste decine , esso dovrebbe 
essere 1,23 per l’altra. Altronde questi numeri rotondi 1,22 
pel fattore, e 0,01 per la variazione costante non possono es- 
sere che approssimativi , e sì avrebbero numeri alquanto di- 
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versi prendendoli con più decimali dietro alle osservazioni. Ma 
non cercherò di correggere questo calcolo : 1.° Perchè il valore 
di quei numeri che si troverebbe soddisfare il più precisa 
mente che. fosse possibile alle osservazioni di Ure, supposte 
anch’ esse esatte per l’ etere che ha adoperato, non converreb- 
be più esattamente alle forze del vapore dell’ etere adoperato 
dà Dalton, e da altri, che bolliva ad una temperatura infe- 
riore, ed era probabilmente più puro. 2.° Perchè questa for- 
ma di funzione , che si potrebbe del resto applicare alle osser- 
vazioni sull’etere puro, non è, come abbiamo veduto pel vapor 
acqueo , la più propria a rappresentare questo genere di os- 
servazioni , essendovi difficile il passaggio da una scala termo- 
metrica all’ altra, ed in generale incomodi i calcoli ad essa re- 
lativi, quando anche si voglia riguardare come ammessibile la 
conseguenza , a cul essa conduce, per le alte temperature, di 
un massimo di forza elastica, al di là del quale questa comin- 
cierebbe a decrescere per 1’ ulteriore aumento di temperatura. 
Non aggiungerò dunque più altro a tale riguardo, se non che 
appare da quanto precede che l'accrescimento di forza elastica 
per l’ etere è alquanto men rapido che pel vapor acqueo, par- 
tendo dalla temperatura dell’ ebollizione rispettiva dei due li- 
quidi, poiché il fattore iniziale, che poi diminuisce a un dipresso 
delle stesse quantità , è alquanto minore per 1’ etere che per 
l’ acqua. 

Lo spirito di vino presenta pure, secondo tutte le osserva- 
zioni, nella forza del suo vapore, una progressione geometrica 
un po’ rallentata relativamente alle temperature prese in pro- 
gressione aritmetica. Ure applicandovi la stessa forma di calcolo 
che pel vapor acqueo e per quello dell’ etere, trova. che il 
fattore per cui si dee moltiplicare la forza presa alla temperatura 
173° F. dell’ ebollizione del suo spirito di vino , o per la co- 
modità del calcolo quella che ha luogo alla temperatura 1709, 
per aver la forza corrispondente ad una decina di Fareneith al 
dissopra, è 1,249, e che questo fattore diminuisce nell’ascen- 
dere , 0 cresce nel discenlere ( nel qual caso esso dee adope- 
rarsì come divisore ), della quantità costante 0,011, cosicché esso 
è 1,26 per l’ intervallo tra 170° e 160°. La legge della forza 
del vapore di questo spirito di vino , quando si parta dalla 
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ebollizione rispettiva, differisce dunque da quella. del vapor 
acqueo secondo Ure: 1.° in che il fattore iniziale è 1,25 circa 
per la prima decina sopra all’ ebollizione in vece di 1,23, il 
che dee rendere l’accrescimento di forza elastica del vapore 
dello spirito dapprima alquanto più rapido che pel vapor ac- 
queo ; 2.° in che la diminuzione successiva di questo fattore 
nell’ascendere, o l'aumento nel discendere è alquanto più gran- 
de, cioè 0,011 in vece di 0,01 semplicemente , per ogni decina 
di Fareneith, Secondo questi risultati la temperatura in cui il 
fattore iniziale sarebbe lo stesso per lo spirito di yino , che 
per l’acqua presa alla temperatura della sua ebollizione sareb- 
he di due decine circa di gradi di Fareneith al dissopra della 
temperatura dell’ ebollizione dello spirito di vino, epperciò si 
riferirebbe ad una forza elastica maggiore che quella a cui sì 
riferisce Jo stesso fattore per l’acqua. Tuttavia si vede che le 
differenze non son grandi, e che anche qui la legge di Dalton 
avrebbe luogo approssimativamente; Dalton che lo avea pure 
notato dietro alle sue osservazioni avea attribuito lo scosta- 
mento alquanto più grande da questa legge, per lo spirito di 
vino che per l’ etere, al difetto di omogeneità dello spirito di 
vino ordinario, che è realmente una mescolanza d’ acqua e 
d'alcool puro; ma abbiamo veduto che la legge non è rigorosa 
nemmen per/l’ etere , nè per l'alcool puro di Despretz, e che 
essa manca affatto per altri liquidi omogenei. 

Sì può osservare che supponendo le leggi di Ure esatte per 
la forza dei vapori dell’acqua, e dello spirito di vino, sebbene 
il fattore iniziale , partendo dalla rispettiva loro temperatura di 
ebollizione, sia un po’più grande per lo spirito di vino che per 
l’acqua, esso sarebbe tuttavia più piccolo pel primo che 
pel secondo liquido, prendendo per temperatura comune di 
partenza sia quella dell’ ebollizione dello spirito , sia quella 
dell’ acqua. Infatti il fattore per l’acqua essendo 1,23 da 210° 
a 220°, ed aumentando di 0,01 per ciascun intervallo di 10° F. 
di raffreddamento, diverrebbe 1,27 tra 170° e 180°, mentre 
quello dello spirito per questa temperatura è solamente 1;249; 
ed al contrario il fattore per lo spirito di vino che è 1,249 
in questo intervallo, diminuendo successivamente di o,oti per 
gli intervalli al dissopra , diverrebbe 1,205 per l'intervallo da 
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210° a 220°, in vece che quello dell’acqua in quest’ intervallo 
è 1,23. Si può dunque dire che partendo da una qualunque 
di queste due temperature comuni l’ accrescimento iniziale 
di forza del vapore è minore per lo spirito di vino che per 
l’acqua, epperciò queste forze non crescono proporzional- 
mente, nemmeno pei primi gradi di variazione di temperatura. 
Tuttavia poichè la quantità costante di cui cresce il fattore per 
lo spirito di vino è alquanto maggiore che quella del fattore 
relativo al vapor acqueo, si concepisce che diminuendo la 
temperatura comune da cui si vuol partire pei due liquidi , si 
dee giungere a un punto in cui il fattore sia uguale pei mede- 
simi. Così poichè partendo da 210° F. nell’ ascendere il fattore 
è 1,205 per lo spirito di vino, e 1,23 per l’ acqua, chiamando 
x il numero di decine di gradi di Fareneith , di cui bisogna 
discendere al dissotto di 210° per ottenere quest’ uguaglianza 
del fattore , supponendo 0,011 l’accrescimento per ogni decina 
nello spirito di vino, e 0,01 nell’ acqua, si avrà per deter- 
minare x l’ equazione 1,205+x.0,011=1,23+x.0,01, d’ onde 
sì cava r=25. Si avrà dunque i’ uguaglianza del fattore di cui 
sì tratta a 250 gradi sotto a 210°, cioè a —4o° F., onde le 
forze del vapore di questi liquidi rimarrebbero sensibilmente 
proporzionali per le variazioni di temperatura, sino ad una 
certa distanza, al dissopra ed al dissotto di questo punto. 
L’ analogo non potrebbe aver luogo per l’etere, secondo la 
formola di calcolo di Ure, poichè la differenza costante dei 
fattori successivi essendo , secondo lui, uguale per l’ acqua e 
per l’etere, ed il fattore essendo certamente minore per l'etere 
che per l’acqua , tanto alla temperatura dell’ ebollizione dell’ 
etere quanto a quella dell’ acqua, resterà sempre minore per 
l’ etere a qualunque temperatura comune. 

Si concepisce che le conseguenze indicate per lo spirito di 
vino si cangierebbero di molto, per poco che si cangiasse il 
supposto fattore iniziale, e la sua variazione costante per uguali 
intervalli di temperatura. Ho cercato che cosa esse diverrebbero 
pei valori di queste quantità che si possono dedurre dalla serie 
delle sperienze di Bettancourt sullo spirito di vino, colla cor- 
rezione che. vi ho applicata. Calcolando il fattore che ha luogo 
secondo queste sperienze per l’ intervallo di 10° ottuas, tra 70° 
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e 80°, e la costante di cui dee diminuirsi o aumentarsi 
il fattore per ogni decina di gradi successiva, col metodo di 
approssimazione di cui mi sono servito per lo stesso oggetto 
relativamente alle sperienze di Dalton sul vapor acqueo , onde 
fare concorrere in questa determinazione tutte le osservazioni 
da 80° a 30° (poichè i risultati relativi a temperature infe- 
riori a quest’ultima paiono più suscettibili d’ errore ), trovo 
che quel fattore è 1,64, e la variazione costante 0,05. Infatti 
calcolando con questi numeri le forze del vapore comprese 
nel suddetto intervallo di temperatura di 10° in 10°, si ottiene: 


Temperature Forze calcolate Forze osservate 
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Per l’ acqua , secondo le sperienze di Dalton , calcolate co- 
me abbiamo fatto a suo luogo, si avea 1,252 pel valore del fattore 
tra 70° e 75° ottuag., intervallo di soli 5 gradi , e 0,01567 
per la differenza costante tra un fattore e l’ altro per inter- 
valli pure di 5 gradi. Ora chiamando £ il fattore relativo ad 
un certo intervallo di temperatura, ed 4 la differenza dei fat- 
tori per intervalli successivi uguale a quello , si ha F\F+a), 
ossia f°+a/ per un intervallo doppio partendo da uno stesso 
punto , e la temperatura abbassandosi, e siccome per un altro 
doppio. intervallo successivo il fattore diviene (F+20)F+3a) 
=F23+5Fa+6a?, la differenza tra i due fattori successivi per 
questi intervalli doppi sarà 4Fa+6a?. Facendo in queste 
espressioni l=1,252, a=0,01567 , sì trova pel fattore da 80° 
a 70° nel vapor acqueo 1,5875, ossia circa 1,59, e per la dif- 
ferenza tra un fattore e l’ altro, ad intervalli di 10°, si ot- 
tiene 0,0804, ossia circa 0,08. Poichè dunque dalle sperienze 
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di Bettancourt abbiamo dedotto per le quantità analoghe rela- 
tive allo spirito di vino 1,64 e 0,05 s ne segue che secondo 
questo paragone, alla temperatura comune dell’ acqua bollente, 
il fattore per lo spirito di vino , nell’ abbassarsi della tempe» 
ratura di 10°\ottuag. è maggiore che per l’acqua, al contrario 
di quello che abbiamo dedotto dalle sperienze di Ure, e la 
differenza costante dei fattori è per altra parte minore per lo 
spirito di vino che per l’ acqua , in vece di esserne maggiore 
come in quelle sperienze. Ma la disuguaglianza tra queste 
differenze costanti nei due liquidi è qui molto maggiore che 
secondo i risultati di Ure , e bisognerà per conseguenza di- 
scendere molto meno nella temperatura per giungere ad un 
punto in cui i fattori relativi ai due liquidi divengano uguali. 
Infatti chiamando x il numero di decine di cui converrà per 
questo discendere da 80°, si avrà l’ equazione 


1,99+7,0,08=1,64+2.0,05, 


è 2 . x . 
d’ onde si deduce x=1 77 cioè questa uguaglianza dovrebbe 


aver luogo per una decina presa tra quella che si estende da 
70° a 60°, e quella che forma l'intervallo da 60° a 50°, cosic- 
che si può dire che secondo questo risultato la forza elastica del 
vapore dello spirito di vino crescerebbe a un dipresso proporzio- 
nalmente a quella del vapor acqueo, per le variazioni di tempera- 
tura poco distanti da 60° ottuag. Ed ecco conie Bettancourt ha 
dovuto trovare che secondo le sue sperienze, nell’ estensione della 
scala termometrica, questa proporzione avea sengibilmente luogo, 
sebbene il punto preciso della medesima a cui egli avrebbe 
potuto riferirla sia alquanto diverso, da che Bettancourt para- 
gonò le sue sperienze. sul vapore dello spirito di vino alle spe- 
rienze pur da lui fatte sul vapor acqueo, in vece di quelle di 
Dalton, e senza adoperarvi la correzione che noi vi abbiamo 
applicata. 

Questi risultati sarebbero ancora un poco diversi relativa- 
mente all'alcool assoluto di cui si servì Despretz nelle sue 
sperienze sopra indicate ; ma non vi ci tratterremo di più 
per le stesse ragioni che abbiamo allegato parlando dell’ etere. 
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Secondo le sperienze di Ure 1° olio di terebintina, ed il pe- 
trolio presentano nelle forze del loro vapore una progressione 
geometrica sensibilmente esatta, cioè il numero per cui bisogna 
moltiplicare o dividere ciascuna forza per avere la forza corri» 
spondente ad intervalli successivi uguali di temperatura è sen- 
sibilmente costante. Questo fattore o quoziente della progressione 
geometrica per intervalli di 10° di Far. sarebbe 1,122 per l’olio 
di terebintina , e .1,14 pel petrolio. Si può osservare che a 
questi stessi valori rispettivamente si ridurrebbe a un dipresso 
secondo i risultati di Ure il fattore pel vapor acqueo nell’ in- 
tervallo da 320° a 330° F. per l’ olio di terebintina, ed in 
quello da 300° a 310° pel petrolio, onde a queste temperature 
che non sono molto lontane da quelle dell’ ebollizione di questi 
due ultimi liquidi, l’ accrescimento iniziale di forza del vapor 
acqueo per l’ aumento di temperatura sarebbe a un dipresso 
proporzionale a quello dei vapori de’ medesimi. Questo termine 
però cangierebbe alquanto di situazione, adottando pel vapor ac- 
queo altretavole di accrescimento di forza elastica che quelia di Ure. 

La costanza del fattore, ossia l’ andamento in progressione 
geometrica sensibilmente esatta, per l’ olio di terebintina , e 
pel petrolio , scostandosi dall’ analogia dei vapori degli altri 
liquidi , in cui questa progressione è in generale rallentata , ho 
cercato di verificarla pel primo di essi per mezzo delle osser- 
vazioni del sig. Despretz sopra riferite. Se questa progressione 
avesse luogo partendo da una temperatura qualunque a cui 
corrisponda la forza 4, e chiamando / la forza elastica per 
qualunque temperatura £ contata da quel punto , si avrebbe 
F=Ax°, ossia log F=log A+tlogr, x essendo il fattore o 
ragione della progressione geometrica per un dato intervallo 
di temperatura , di cui { esprime un mumero qualunque. Ora 
per mezzo delle due osservazioni di forza elastica di Despretz, 
corrispondenti alle temperature 134°,4 e 156°,5 C. cioè o" ,38 e 
om ,76, prendendo la prima temperatura per punto di partenza, 
si trova log x=0,01360, e x=1,0318, e la formola diverrebbe 
così F=4(1,0318)", ossia log F=log 4+0,0136.t , ove l’ unità 

di 1 è il grado centesimale, quella di Y° il metro, e 1,0318 
esprime per conseguenza la ragione della progressione geome- 

trica da un grado all’altro di temperatura contata dal punto 
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a cui corrisponde una forza A. Ma applicando questa formola 
alla temperatura 174°,1, distante di 39°,7 dalla temperatura 
134°,4, st trova F=1" ,32 in vece di 1®,14 che Despretz ha 
osservato per questa temperatura. La progressione geometrica 
non è dunque esatta, secondo le sperienze di Despretz , ma 
alquanto rallentata come per gli altri liquidi, e probabilmente 
quelle di Ure sono affette a questo riguardo da qualche causa 
d’ errore tanto per l’ olio di terebintina , come pel petrolio. 

Osserverò qui avanti di finire quello che riguarda l’ applica- 
zione del metodo di Dalton e di Ure ad esprimere la legge 
della forza dei vapori, metodo che è la maniera più semplice 
che si presenta per modificare una progressione geometrica 
esatta , che se questa per due liquidi diversi avesse realmente 
luogo le due relazioni particolari di cui si è parlato prece- 
dentemente , supposte da diversi autori tra le forze dei vapori 
dei liquidi, cioè quella della proporzionalità delle medesime per 
temperature uguali, e quella dell’identità della loro legge par- 
tendo da punti di forza uguale, in cui consiste il principio di 
Dalton, avrebbero una connessione tra loro, cioè quest’ ultima 
sarebbe una conseguenza necessaria ‘della prima. Infatti quella 
proporzionalità richiederebbe che il quoziente o ragione della 
progressione fosse lo stesso per questi liquidi, affinché supposti 
alla stessa temperatura, crescessero o diminuissero le loro forze 
nella stessa proporzione. Ma se tale identità di legge avesse così 
luogo ad una temperatura comune qualunque , essa si verifi 
cherebbe pure a tutte le temperature anche tra loro diverse , 
epperciò similmente a quelle delle rispettive ebollizioni di questi 
liquidi, od in generale di forza uguale dei loro vapori. Reci- 
procamente la supposizione della legge di Dalton, trarrebbe 
seco quella di un’ uguaglianza di quozienti a qualunque tempe- 
ratura comune, o diversa pei due liquidi, e così anche la 
proporzionalità nelle forze dei loro vapori partendo da tutte le 
temperature comuni ad amendue. Ma questo non è realmente, 
secondo quello che abbiamo veduto , il caso in natura, e solo 
per approssimazione per certi liquidi, e tra certi limiti si pos- 
sono tutte e tre queste leggi ammettere unitamente, quando 
non sì richiegga molta esattezza nei risultati. 

988. Il metodo seguito da Dalton e da Ure non essendo il 


415 


più comodo per rappresentare la modificazione che la progres- 
sione geometrica soffre nell’andamento della forza dei vapori 
dei liquidi a diverse temperature , e conducendo altronde , 
come abbiamo veduto, per le temperature superiori, ad un 
massimo di forza che altri potrebbe aver difficoltà ad ammettere, 
è naturale il ricorrere a quella. generalizzazione della formola 
logaritmica od esponenziale, di cui si sono serviti Laplace e 


Biot per le forze del vapor acqueo, facendo per qualunque liquido 
, teeBt4+yY8B+ ecc. n 3 Salle! 
F=Aa p , o per comodità del calcolo logaritmico 


at+bt*+ct3+ ecc. 
F=A(10) , ossia log #=zlog A+at+bi2+ct8-+ec., 


termini quanti sl troveranno necessari per esprimere 
con esattezza sufficiente le osservazioni, potendosi anche credere, 
che queste vengano a dare, come quelle di Ure pel vapor acqueo 
hanno dato ad Ivory, una formola di tal genere, che non 
conduca alla conseguenza di un massimo di. forza elastica. 
Niuno però ha fatto finquì quest’ applicazione , nè sì hanno 
in generale serie d’ osservazioni pei diversi liquidi, alle quali 
essa possa farsi con qualche sicurezza di poter così ottenere 
leggi empiriche bensì, ma almeno sufficientemente esatte della 
forza dei vapori de’ medesimi. Infatti l’ etere a cui sono 
relative le osservazioni di Ure e le prime di Dalton, pare 
da quel che sopra sì è detto essere stato impuro , e quelle di 
Dalton nel Sistema di Filosofia chimica, che sembrano appartenere 
ad un etere più puro , sono da lui riferite immediatamente 
alla sua pretesa temperatura reale, nè possono trasportarsi alla 
temperatura termometrica , se non con riduzioni da lui stesso 
indicate, ma che possono essere soggette a qualche incertezza. 
Quelle degli stessi fisici sullo spirito di vino riferendosi a spiriti 
di diversi gradi di rettificazione non possono darci la vera legge 
che avrebbe luogo per l’alcool assoluto che solo si può consi- 
derare come un liquido omogeneo. Finalmente le osservazioni 
di Ure sull’ olio essenziale di terebintina , e sul petrolio , non 
sono esenti da sospetto d’ inesattezza , secondo quello che sì è 
detto nel n. precedente , poichè esse darebbero una progres- 
sione geometrica semplice , senza il solito rallentamento. 
Resterebbero le osservazioni di Despretz sull’ alcool, 1° e- 

tere, e l’ olio di terebintina che paiono essere state, fatte 


con tanti 
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con molta accuratezza sia in loro stesse , sia per riguardo alla: 
purezza dei liquidi; ma tre osservazioni, quali si hanno per 
I alcool , e l’ essenza di terebintina , e di cui una dee ‘pren-. 
dersi per punto di partenza, non possono determinare che due 
coefficienti, e dare così una formola con due sole potenze 
dalla temperatura log F=log 4+at+bt, formola che non ‘può 
rappresentare in generale le osservazioni con tutta |’ esattezza 
di cui esse sono suscettibili, e che altronde; come abbiamo 
veduto parlando della forza del vapor acqueo, condurrebbe 
necessariamente a quel massimo di forza elastica di cui sì po- 
trebbe da taluno rivocar in dubbio l’esistenza; quanto poi all’ 
etere Despretz non ci ha dato che due osservazioni in tutto. 
Tuttavia per fare almeno un’ applicazione di questo genere, de- 
durrò dalle osservazioni di Despretz ì valori di 4 e d per cia- 
scuno dei due primi liquidi in questa forma di funzione, che 
si può almeno riguardare , secondo quello che abbiamo detto 
pel Vapor acqueo , come atta a rappresentare con sufficiente 
esattezza le forze dei vapori tra certi limiti di temperatura. 
Partendo per ciascuno dei due liquidi dalla temperatura ri- 
spettiva della loro ebollizione, in cui la forza del vapore è 
o" ,76, ed in maniera che £ sia il numero di gradi centesimali 
al dissopra di quella temperatura, i quali divengano negativi di- 
scendendo dalla medesima , trovo così per .essi le formole se- 
guenti, ove le forze sono espresse in metri di mercurio : 


Per l’alcool: 


log 7= logo" ,76+0,01 8023.1—-0,00014634.1* 


Per l’essenza di terebintina : 


log M=log o" ,76+0,0î1 608.t—0,000091083.t? 


Da queste formole sì vede in primo luogo che |’ alcool si 
scosta notabiimente dalla legge ‘di accrescimento di forza elastica 
del vapore dell’ acqua, partendo dai punti rispettivi d’ ebollizione, 
mentre dovrebbe presentare con questa una intiera conformità se 
il principio di Dalton vi si verificasse; infatti il coefficiente di £ è 
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nella formola trovata per 1’ alcool quasi tre volte quello della 
stessa quantità nella formola analoga di Laplace pel vapor acqueo, 


Questa formola per |’ alcool alla temperatura 25803 C., ossia 


a 180 gradi sopra all’ ebollizione dell’ alcool , darebbe poi una 
pressione affatto piccola, tale temperatura essendo molto al di là 
del massimo di forza elastica che si ha dalla stessa formola, onde 
essa non si può accordare coll’osservazione di Cagniard-la-Tour di 
cui sopra si è parlato ; ima oltrecchè una piccola variazione nel 
coefficiente di £ darebbe risultati molto diversi , bisogna sovve- 
nirsi che queste formole con due sole potenze della tempera- 
tura divengono necessariamente erronee in grandi intervalli della 
medesima , e che la posizione del massimo di forza che esse dan- 
no relativamente alla temperatura , quando anche tale massimo 
esistesse, non potrebbe essere da simili formole assegnata esat- 
tamente. Quanto all'olio di terebintina esso è lontano dal pre- 
sentare nella forza del suo vapore una semplice progressione 
geometrica , come Ure l’avea stabilito dietro alle sue sperienze, 
poichè bisognerebbe per questo che il coefficiente di # fosse 
nullo nella formola che lo riguarda, in vece che esso vi ha 
solo un rapporto un po’ minore al coeflicienté di 7, che nella 
formola per 1° alcool. 

Riguardo poi all’etere, si potrà avere per la forza del suo vapore 
una formola analoga, aggiungendo all’osservazione del sig. De- 
spretz, relativa a 12° C. sopra alla temperatura della sua ebol- 
lizione, quella di Dalton corrispondente al grado dell’ebollizione 
dell’acqua. L’etere di Dalton richiedeva, come si è veduto, per la 
sua ebollizione una temperatura superiore di 0°,4 ottuagesimali 
ossia 09,9 C. a quella in cui bolliva l’etere di Despretz, cioè 36° 
in vece di 35°,5 C., il che si può attribuire ad una piccola 
quantità d’acqua 0 d’alcool che fosse ancora mescolata al primo. 
Ma possiamo riguardare la forza elastica del vapor dell’etere os- 
servata da Dalton a 100° C., come prossimamente uguale a quella 
che l’ etere puro avrebbe presentata alla stessa temperatura 
100°, poichè essa è di un mezzo grado centesimale più elevata 
sopra la temperatura dell’ ebollizione di questo etere puro , di 
quello che essa fosse sopra la temperatura dell’ebollizione dell’ 
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etere di Dalton ; infatti la mescolanza di que’ liquidi, di cui i 
‘ vapori hanno una forza alquanto più rapidamente crescente 
che quello dell’etere partendo dall’ebollizione rispettiva, secondo 
quello che sopra si è veduto, avrà dovuto accelerare alcun poco 
l’ accrescimento di forza del vapore dell’ etere, onde quella 
osservata. non possa riferirsi per l’ etere puro che ad una 
temperatura più elevata al dissopra della sua ebollizione. L’os- 
servazione di Dalton potrà dunque prendersi come corrispon- 
dente a roo—35,5=64,5 gradi centesimali sopra all’ ebollizio- 
ne dell’ etere. Quest’ osservazione non è altronde affetta dall’ 
incertezza relativa alle riduzioni della temperatura reale di 
Dalton alla temperatura termometrica, perchè le due scale 
sì supponevano da Dalton coincidere nei due loro punti 
estremi. Abbiamo veduto che la forza del vapor dell’ e- 
tere secondo le osservazioni di Dalton alla temperatura dell’ 


acqua bollente è di 236 - pollici inglesi che equivalgono quasi 


esattamente a 6 metri; aggiungendovi l’osservazione di Despretz, 
sì avrà dunque : 


F=1%,14 quando t=12° C. sopra alla temperatura dell’ebol- 
lizione dell’ etere. 
F=6" 00 quando i=64°,5 sopra alla stessa temperatura. 


Da questi valori si trova dedursi la formola 
log FY=log 0" ,76+0,0148483.t==0,0000145199.t°. 


Confrontando questa formola con quella relativa al vapor ac- 
queo si vede , che il coefficiente di # non vi è molto ldiverso , 
onde la legge di Dalton deve verificarsi prossimamente nei pri- 
mi accrescimenti di temperatura partendo dall’ ebollizione ri- 
spettiva dell’ acqua e dell’ etere; ma il coefficiente di 12 è molto 
minore per l’etere che per l’ acqua, onde nelle temperature 
un po’ elevate sopra all’ ebollizione rispettiva, la forza del va- 
pore dell’ etere dee poi crescere più rapidamente che quella 
del vapor acqueo , la progressione che essa forma accostandosi 
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di più ad una progressione geometrica semplice , ossia meno 
rallentata che per l’ acqua. 

Se si calcola con questa formola la forza elastica del vapor 
dell'etere alla temperatura 150° ottuag. ossia 187°,9 C., che dà 


| # I "i 
t=187,5—35,9=152°, si trova F=63" ,5=83 n atmosfere circa, 
in vece che secondo le sperienze di Cagniard-la-Tour, la forza 
5 È I 
elastica a questa temperatura non sarebbe che di 37 — atmo- 
2 


sfere come abbiamo veduto ; ma basterebbe rendere a un di- 
presso doppio il coefficiente di # nella formola, lasciando un 
valore poco diverso dall’ atiuale a quello di #, perchè il risul- 
tato del calcolo si accordasse coll’ osservazione di Cagniard-la- 
Tour, e ciò richiederebbe di cangiare sol di poco la forza 
osservata da Dalton alla temperatura dell’ acqua bollente. 

Le tre formole precedenti, della forza del vapore dell’alcool, 
dell’ essenza di terebintina, e dell’ etere, potrebbero poi ridursi 
ad una temperatura uguale presa per punto comune di partenza, 
per esempio a quella del ghiaccio fondente, sostituendovi a # il 
suo valore in funzione della ‘temperatura 7° contata dalla nuova 
origine, secondo il grado dell’ ebollizione di ciascuno di essi, 
da cui sì contavano le &. 

Si potrebbe dedurre una formola analoga pel carburo di 
zolfo dalle sperienze di H. Davy, che abbiamo riferite al n. 981, 
e paragonarne pure il risultato colle osservazioni di Cagniard- 
la-Tour; ma taie calcolo non sarebbe anch’ esso, come pei 
tre liquidi precedenti , che approssimativo. 

989. Nella mia Memoria sulla forza del vapor del mercurio 
sopra citata ( Memorie dell’ Accademia di Torino T. 36), io 
ho pur fatto l'applicazione dell’indicata forma di funzione, ma 
estesa a tre potenze della temperatura , per rappresentare la 
legge empirica di questa forza secondo i risultati delle mie 
sperienze che ho riferite al n. 983; ho trovato un tal numero 
di potenze sufficiente per esprimere quei risultati col grado 
di esattezza che loro sì può attribuire secondo le osservazioni. 
Nella formola che ne ho dedotta, e che qui passo ad indi- 
care, prendo per maggior semplicità del calcolo per 1’ unità 
delle tensioni un’ atmosfera di 0" ,76, ossia la tensione che cor- 
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risponde alla temperatura dell’ ebollizione del mercurio all’aria 
libera ; e suppongo che le temperature £ sì esprimano per in- 
tiere scale di 100°, contate positivamente nel discendere verso 
le temperature più basse. La forma generale di funzione , os- 
servando che logi=o , diviene così semplicemente, chiamando 
e la forza di cui si tratta, loge=at+0 +ct3. Ne ho determinato 
le tre costanti per mezzo delle due osservazioni estreme 
della serie che ne ho sopra riferita, corrispondenti a 230° e 
290° C., e di quella relativa alla temperatura intermedia 260°. 
Combinando le tre equazioni fornite da queste osservazioni , e 
supponendo il logaritmo di e tabulare , ho trovato pei valori 
delle tre costanti a=—-0,64637, d=+0,075936, c=—0,18452, 


onde la formola è divenuta 
log e=—-0,64637 1+0,075956.1:—0,18452.13. 


Caleolando con questa formola i valori di e, ossia le tensioni 
del vapor di mercurio per tutte le temperature a cui le osser- 
vazioni si sono fatte , e riducendole in millimetri di mercurio 
si trovano risultati che non differiseono da quelli dell’ osserva- 
zione che di uno o due millimetri, divari che si possono 
attribuire alle irregolarità accidentali provenienti dagli errori 
inevitabili delle osservazioni medesime. 

Si noterà che questa formola per la sua natura stessa non 
può dare la tensione assolutamente nulla per alcuna tempera- 
tuta. Ma se si cerca per esempio quale debba essere secondo 
essa la tensione del vapor di mercurio alla temperatura del 
ghiaccio fondente, cioè quando i=3,6 si trova loge=—9,95046, 


che corrisponde ad 


e=0?! 0000000001 1208=02!" 00000008518, 


tensione che si può riguardare come fisicamente nulla , poiché 
essa non giunge ad una dieci-milionesima di millimetro di mer- 
curio, e forse la presenza di questo vapore così raro non potreb- 
be manifestarsi nemmeno per la sua azione ad imbianchir l'oro, 
come infatti Faraday trovò quest’ effetto insensibile a tempe- 
rature poco distanti da quella del ghiaccio fondente. Del resto 
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non sì può riguardare come sicura Vindicazione della nostra for- 
mola puramente empirica a simili temperature notabilmente 
distanti dall’ intervallo di temperatura in cui le osservazioni 
furono fatte, e mulla impedisce di credere , che vi sia real- 
mente un punto in cui la tensione del vapore divenga assolu- 
tamente nulla, sia che questo punto sia poco differente dal 
ghiaccio fondente , o ancora di più gradi ad esso inferiore. 
Potrebbe però anche ammettersi che tale nullità di produ- 
zione del vapore ad una certa temperatura non dipendesse che 
da particolari circostanze che si opponessero alla sua emissione 
dal mercurio liquido , senza impedire che questo vapore po- 
tesse ancora esistere alla stessa temperatura quando fosse già 
formato , in virtù della legge a cui la sua tensione massima 
è sottopposta , e si dovrebbe poi supporre una temperatura 
ancor più bassa , in cui cessasse la forza ripulsiva molecolare 
stessa che dà luogo alla formazione e mantenimento del va- 
pore, e questo non potesse quindi più sussistere nemmeno quando 
fosse già formato. 

Se si cerca ora quale sarebbe , secondo la nostra formola , 
la tensione del vapor di mercurio a 100°, ossia alla tempera- 
tura dell’ acqua bollente, cioè quando =2,6 , si trova 
loge=—.41019, d’onde e=08'",00003889=0"" 02944 , cioè 
meno di tre centesime di millimetro di mercurio, tensione che 
si può ancora considerare come insensibile in tutte le sperienze 
che accade di fare a questa temperatura , come ciò è gene- 
ralmente ammesso dai fisici. 

Per altra parte sì osserverà che la formola , coì segni e coi 
valori dei coefficienti che le abbiamo attribuiti, non indica nè 
anche un massimo o un minimo di tensione ad una tempera- 
tura al di là della quale la tensione debba cominciare a di- 
minuire per ulteriore elevazione della temperatura, o ad au- 
mentare pel raffreddamento ; infatti per la determinazione di 
tale punto , si avrebbe , secondo le regole conosciute , un va- 
lore di t espresso, come è facile assicurarsene , da una quan- 
tità imaginaria, Le tensioni del vapor del mereurio debbono: 
dunque diminuire vieppiù pel raffreddamento, ed aumentarsi 
pel riscaldamento secondo questa formola, senza che però si 
debba quindi conchiudere che ciò abbia luogo realmente, a 
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cagione dello seostamento della formola dal vero , che succede 
probabilmente a temperature lontane dalle osservazioni che 


si sono adoperate nel suo calcolo. 

Mi sono servito di questa formola per calcolare all’ uso dei 
fisici una tavola delle tensioni del vapor di mercurio di 10 in 
10 gradi di temperatura, dalla temperatura 100° sopra alla 
quale essa comincia a presentare frazioni di millimetro alquanto 
sensibili, sino a 360°, temperatura della sua ebollizione: sul 
termometro a mercurio. Questa tavola si trova annessa alla 
mia Memoria ; qui dirò soltanto che secondo essa la tensione 
del vapor del mercurio non si eleva ad un intiero millimetro 
di mercurio che tra 130° e 140° C.; che essa non ascende a 
un decimo della pressione atmosferica che verso la temperatura 
240°, ad un quarto a un dipresso di questa stessa pressione 


0-6 
tra 270° e 280°, alla metà di essa tra 310° e 320°, ed ai — nelle 
4 


vicinanze di 240°, temperatura che non è più distante, che di 
20° dalla temperatura dell’ebollizione del mercurio, cioè da quella 
in cui il suo vapore sostiene la pressione atmosferica intiera. 

Nella formola qui sopra abbiamo preso come si è detto una 
scala di 100° per l’ unità delle temperature ; se sì volesse in- 
trodurvi per unità il grado centesimale , chiamando ? le tem- 
perature così contate, sempre partendo dall’ ebollizione del 


mercurio, positivamente nel discendere, non si avrebbe che a 
LÀ 


L 2 F 
fare t= — , e la formola in #' diverrebbe 
100 


loge=—0,0064637.t' +0,0000075956.t'=—0,00000018452.1'3, 


Se di più si volesse prendere per unità della pressione il mil- 
limetro di mercurio in vece della pressione atmosferica di 
760%m , indicando con e' Ja tensione così espressa, si avrebbe 

e' 
“— 760 
loge'=log760—0,0064637.t'+ ecc. Finalmente se si yolesse adot- 
tare per unità delle pressioni il metro stesso in vece del mil- 
limetro , non si avrebbe che a mettere log 0,76 in vece di 
log 760 nella stessa formola. 


, € loge=loge'—log 760, cosicchè la formola diverrebbe 
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Tutte queste formole sono relative alle temperature segnate 
dal termometro ordinario a mercurio, quali erano date imme- 
diatamente dalle nostre osservazioni; ma esse possono anche 
trasformarsi in altre che si riferiscano alle temperature che sa- 
rebbero indicate dal termometro aereo, corrette dalla dilata- 
zione del vetro. Si può adoperare per questo un’ espressione 
della temperatura £ sul termometro ordinario in funzione della 
temperatura 7 sul termometro aereo, quale è quella che abbiamo 
dedotta al n. 772 dalle sperienze di Dulong e Petit, sostituen- 
do quest’ espressione in vece di #, sviluppando, e sopprimendo 
le potenze di 7 superiori alla terza. Servendomi di una simil 
formola ho trovato che l’ espressione della forza del vapore in 
funzione della temperatura sul termometro aereo diveniva , 
prendendo per l’ unità di pressione un’ atmosfera , e per unità 
di temperatura un’ intervallo intiero di 100° contati dall’ chol- 


lizione in giù, 


‘loge=—0,09669.7+0,094117.7:—-0,22700.73, 

È chiaro che secondo la nostra formola, e la tavola che essa 
rappresenta le tensioni del vapor del mercurio sono ben lontane 
dall’accordarsi col principio di Dalton di cui sopra abbiamo 
parlato , cioè che la tensione dei vapori de’ diversi liquidi sia 
la stessa a temperature ugualmente distanti da quella della 
loro rispettiva ebollizione sotto la pressione atmosferica. In- 
fatti la tensione del vapor del mercurio secondo questa legge 
non dovrebbe essere per esempio che di 4 o 5 millimetri alla |, 
temperatura 260° C. ossia a 100° al dissotto della temperatura 
dell’ ebollizione del mercurio , in vece che a questa tempera 
tura tale tensione è secondo le nostre esperienze di circa 130 
millimetri di mercurio. Ma come abbiamo già veduto i liquidi 
stessi più viciai all’ acqua nella temperatura della loro ebolli- 
zione sì scostano pur essi notabilmente da questa legge di 
Dalton. 

990. Può ugualmente applicarsi a rappresentare le forze del 
vapore dei diversi liquidi la forma di funzione esponenziale , 
che consiste in più termini in ciascuno de’ quali la temperatura 
entra come esponente , e che abbiamo veduto essere stata 
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particolarmente adoperata da Bettancourt e Prony per la forza del 
vapor acqueo. Bettancourt ha applicato questa forma di fun- 
zione egli stesso ai risultati delle sue sperienze sulla forza y del 
vapore dello spirito di vino, espressa in pollici francesi, e re- 
lativi alle temperature x in gradi ottuagesimali contate dal 
ghiaccio fondente, ed ha trovato che questi risultati, quali 
egli li ha ammessi, supponendo che la forza elastica dovesse 
essere nulla alla temperatura 0°, possono essere rappresentati 
dalla formola 
P P " I ti 

E io pedi, E va +10% Fi 


yZI0 —A, 


facendo 
u=—0,04853 , A=0,02393 , #'=—0,63414, d'=—0,096532, 


x==2,509542, à"=0,046473 ’ X'=—-1,790092, ì'""=0,029448, 


A=1,12647. 


Si noti che questa espressione si può mettere sotto la forma 


y=(108)(103)7+ (104)10*)7_(10 10%) 


tubo x)(r0 MOT sa : 


/ 
KH À K 4 : bue Mie 
Ove 10 , 10 , IO ecc. sono 1 numeri corrispondenti ai lo- 


garitmi tabulari 4, A, &', ecc. , ed il termine costante 4 può 
considerarsi come della stessa specie degli altri, serivendolo 
sotto la forma 4.17. Se si addotta la correzione che abbiamo 
fatta alla tavola, quale Bettancourt l’ha data, delle sue osserva- 


zioni, e che consiste nell’ aggiungere a tutte le forze oP 65, 
la costante —4 dovrà cangiarsi in —1,12647+0,65=—0,47647. 
LU LA 
ì ; HBK+PXX 
Bettancourt osserva che il secondo termine 10 
formola avendo il suo esponente intieramente negativo dimi- 
nuisce rapidamente, e può trascurarsi dal 10° grado di tempe- 


ratura in sù. La differenza tra il terzo ed il quarto termine 


di questa 


Er —_ —_—— __ Rw 87°©=€€€  _.. 
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non comincia ad avere un valore un 
, a . 
po notabile che al 55.° grado del termometro ottuagesimale , 


cosicchè dal 10. grado sino al 55.° od anche sino al 70.°, 


+i"x 14X!" 
10% + 10° " 


l'equazione si riduce sensibilmente ad y=10° pal RT , e dal 
55. sino al 90.° essa diviene 


+Àx «l'x GEIL 
y=10 13 Tg + 10% ni 


—A. 


L'espressione compiuta di y di Bettancourt senza riduzione 
può rappresentarsi sotto la forma 


DC O x TL 
IMP +Msufu +e Mrrrfii + Uy Piv +My 2 
facendo 


! f 
10° =u; E 10° Un) —10%=wzn F ro% uv, —'A=w , 


, ’ wu Pd 
I0:=f:, IO Zi) IO mr) IO Pv; pa 

Prony che avea dapprima adottata questa formola di quattro 
termini esponenziali, ed uno costante coi valori sopra indicati, 
secondo Bettancourt, per rappresentare le forze del vapore dell’ 
alcool, trovò quindi, che esse si potevano rappresentare ancora 
più esattamente, procedendo come avea fatto pel vapor acqueo, 
con una espressione di tre soli termini esponenziali , ed uno 
costante, cioè della forma 


x 5 x 
y=MPr FM teMrrifin t+Mv) 
nella quale sì abbia 
pi=t,11424, pu=1,05714, Pur=0,79943, 


Ki=—0,0021293, pu=®0,9116186, Hr=+0,2097778, 


Hiv =—1,1192671 z 





—— 
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Si può medesimamente trascurare il termine wrupin® per la 
. ° . . . o ni ì Ù 

sua rapida diminuzione col crescere di x, € ridurre così l’equa- 


zione alla forma 
Y=P1p1F + Mr” dt Miv) 


Li . è . Q SI 
cangiando convenientemente il valore di uv. Si osserverà che 
anche qui se si adotta la correzione che ho indicata ai risul- 
tati di Bettancourt , si dovrà prendere, nell’ espressione prece- 


dente compiuta di y, 
Bi =—1,1192671+0,65=—0,4692071 . 


Riducendo questa formola alle forze espresse in metro e al 
termometro centigrado , Prony ha trovato che si avea 


pi=1,090391 , pi:=1,045453 , pi1:=0,936030 , 


Hi=—0,000058, un=+0,024669 , puni=+0;0096077 , 


e Hi =—0,030288 ; 


ma secondo la nostra correzione bisognerebbe prendere 


tw =—0,030288-+-0,017599= —0,012693. 


Queste formole però , supponendo anche le sperienze di Bet- 
tancourt esatte, non si applicherebbero rigorosamente che al 
grado di rettificazione dello spirito di vino su cui egli speri- 
mentò , e non converrebbero intieramente nè a spiriti di vino 
di gradi diversi di purezza, nè all’ alcool assoluto. 

Si potrebbero del resto cercare simili formole per esprimere 
i risultati delle sperienze degli altri autori, relativamente sia 
allo spirito di vino, sia agli altri liquidi di cui sopra abbiamo 
parlato; ma si rischierebbe di cadere talvolta nell’ inconveniente 
degli imaginarii, che richiederebbe l’introduzione delle funzioni 
circolari, come si è veduto per l’acqua, ed in ogni caso queste 
formole, sempre puramente empiriche, sarebbero altronde d'un 
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uso meno comodo che quelle della forma indicata nei numeri 
precedenti. 

991. Potrebbero pure impiegarsi a rappresentare le tensioni 
dei vapori dei diversi liquidi le varie altre forme di funzione 
che abbiamo riferite nei n. 958 e seg. pel vapor acqueo; ma non 
pare che tali applicazioni si siano finquì fatte ad alcuni dei 
liquidi per cui abbiamo sopra indicati i risultati sperimentali, 
se non che nella mia sovra citata Memoria sulla forza del va- 
pore di mercurio , io ho cercato di esprimere colla formola 
e=(1+at)" , che è una di quelle che si sono trovate più atte 
a rappresentare la forza del vapor acqueo, e con quella 


loge= 





- (Q essendo il numero di gradi di cui lo zero as- 
soluto indicato dalla legge di dilatazione dei gaz si trova 
sotto al punto dell’ ebollizione del liquido ), che sarebbe una 
generalizzazione di quelle di August, e di Roche per lo stesso 
vapor acqueo , i risultati delle mie sperienze sulla forza e del 
vapore di quel liquido metallico alle diverse temperature £ ; 
ma la formola numerica a cui sono stato condotto determi- 
nandone le costanti per mezzo di quei risultati , non si trovò 
poter rappresentare colla conveniente esattezza tutte le osser- 
vazioni , compresavi quella della riduzione, della forza di 
questo vapore a zero o ad un valore insensibile nelle vicinanze 
della temperatura del ghiaccio fondente } il numero delle co- 
stanti in esse contenute non essendo per ciò sufficiente, 

992. Aggiungerò qualche particolarità sulla maniera di applicare 
alla rappresentazione delle forze elastiche dei diversi liquidi sovra 
annoverati, la forma di funzione che abbiamo dedotta al 
n. 997 pel vapor acqueo dal supposto accrescimento in pro- 
gressione geometrica esatta, che Dalton avea attribuito alla 
forza di questo vapore, prendendo in progressione aritmetica 
l’ ipotetica temperatura reale da lui imaginata. Dalton in- 
fatti nel suo Sistema di Filosofia chimica nel rinunziare alla 
relazione che avea anteriormente ammessa tra le forze elastiche 
dei diversi vapori di liquidi , e particolarmente tra quello dell’ 
acqua e quello dell’ etere , credette poter stabilire che l’ etere 
non altrimenti che l’acqua seguisse relativamente a questa tem- 
peratura reale una progressione geometrica, di cui la ragione per 
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gli intervalli di 10° in 10° F. della stessa temperatura sarebbe 
stata 1,2278, in vece che la ragione analoga pel vapor acqueo 
era secondo lui 1,321; e quanto allo spirito di vino, per cui 
la forza del vapore, dietro alle sue sperienze, non gli parve poter 
piegarsi a simil legge, egli ne attribuì l’irregolarità al' difetto 
di omogeneità di questo liquido, come mescolanza d’ acqua, 
ed alcool. Si potrebbe dunque, come abbiamo fatto per l’ac- 
qua, combinando per l’ etere quella supposta progressiore 
geometrica colla funzione della temperatura termometrica , rap- 
presentata secondo Dalton dalla sua temperatura reale, de- 
durne una formola per la forza del suo vapore relativamente 
alla prima di queste temperature, la quale avrebbe necessaria- 
mente la stessa forma di quella che abbiamo trovata collo stesso 
metodo pel vapor acqueo , differendone soltanto pel valore 
delle costanti; formola che giusta |’ asserzione di Dalton 
rappresenterebbe prossimamente la legge delle forze del vapor 
dell’ etere da lui osservate , e che si potrebbe rendere ancor 
più conforme alle osservazioni sia di Dalton istesso , sia degli 
altri fisici sul vapor dell’ etere , senza cangiarne la forma ge- 
nerale, determinandone le costanti per mezzo delle osserva- 
zioni medesime. Questo ci condurrebbe particolarmente per 
l’etere ad un punto di partenza ( dato dalla temperatura in cui 
la forza diverrebbe imaginaria) alquanto diverso da quello che 
sì è trovato per l’ acqua , in vece che secondo la progressione 
ammessa da Dalton, questo punto dovrebbe trovarsi per 1’ uno 
come per l’altro liquido a 40° C. sotto al ghiaccio fondente confor- 
memente alla sua ipotesi sulla temperatura reale. La stessa forma 
di funzione potrebbe poi rappresentare più o meno prossima- 
mente , determinandone convenientemente le costanti , € sopra 
tutto la situazione rispettiva del punto suddetto , le osservazioni 
sia di Dalton, sia degli altri fisici sulla forza del vapore dello 
spirito di vino, potendosi attribuire lo scostamento delle os- 
servazioni di Dalton dalla sua ipotesi, a che questa lo obbli- 
gava a supporvi lo stesso punto di partenza che pel vapor 
acqueo , mentre questo punto potrebbe esserne notabilmente 
diverso, prescindendo anche dall’ irregolarità , che come ho 
già accennato , dee infatti regnare nella forza dei Vapori di 
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qualunque spirito di vino, fuori dell’ alcool assoluto , pel di- 


fetto di omogeneità. 

E finalmente una forma ‘analoga di funzione si potrebbe 
applicare a tutti gli altri liquidi per cui si hanno osserva- 
zioni sulla forza del vapore. Ma siccome questa forma di fun- 
zione è in se stessa meno comoda nel suo uso, e nei calcoli 
in cui occorre di adoperarla , che le altre di cui già abbiamo 
parlato, e per altra parte mancano finquì di prova le idee teori- 
che in yirtù delle quali si volesse essa riguardare come la legge 
della natura, mi asterrò dal presentare qui il calcolo di tale 
legge pei suddetti diversì liquidi, e mi contenterò di annotare, 
come l’ ho fatto nelle mie Memorie più volte citate nel Gior- 
nale di fisica di Pavia, una conseguenza di questa forma di 
funzione così generalizzata, e di quelle idee teoriche a cui 
essa darebbe luogo, conseguenza che dovrebbe verificarsi nella 
sua applicazione , se queste fossero fondate. 

Abbiamo veduto parlando della legge analoga pel vapor 
acqueo , che essa sembrava condurci ad una connessione tra 
la forza di questo vapore a diverse temperature , e la legge 
di dilatazione dell’ acqua liquida, consistente in che le forze del 
vapore seguissero una progressione geometrica relativamente al 
termine negativo della formola di dilatazione dell’acqua, dedotta 
nella stessa maniera dall’ ipotesi di Dalton, termine proporzio- 
nale esso stesso alla radice quadrata delle temperature contate 
da quella in cui le forze secondo la formola diverrebbero 
imaginarie. Estendendo le leggi analoghe a tutti i liquidi ed 
ai loro vapori, ne seguirebbe dunque, come l’ abbiamo detto 
per l acqua, che quel punto di partenza , additato dall’ anda- 
mento ‘della forza dei loro vapori, dovesse coincidere con quello 
indicato per ciascuno di essi dalla legge della loro dilatazione, 
almeno per quanto le inesattezze delle osservazioni dei due 
generi potessero comportarlo. 

Ora questa circostanza rende inammessibile il principio che 
Dalton avea stabilito per la forza del vapore di tutti i liquidi 
nelle Memorie di Manchester, preso nella generalità che egli ad 
esso attribuiva. Infatti se questo principio, consistente nell’identità 
d'andamento della forza dei vapori partendo dal punto d’ebol- 
lizione rispettivo di ciascun liquido, fosse giunto , ne seguirebbe 
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che il suddetto punto tanto per la legge delle forze del vapore 
che per quella di dilatazione ( punto in cui la congelazione del li- 
quido dovrebbe necessariamente seguire, se essa non si fosse 
fatta ad una temperatura più elevata, e la supposta legge 
della forza del vapore cessar quindi di esservi applicabile ) dovesse 
essere per tutti di un ugual numero di gradi al dissotto della loro 
ebollizione , cioè di circa 170° C. sotto alla medesima, come 
l'abbiamo veduto per l’acqua. Così per l'alcool e per |’ etere 
di cui la temperatura dell’ebollizione è inferiore a quella dell’ 
acqua, questo punto sarebbe più basso che —70° C., il che non 
offre difticoltà , ed in generale pei liquidi, di cui il grado di 
ebollizione differisce poco da quello dell’acqua, tale punto sa- 
rebbe sempre rnotabilmente inferiore a quello del ghiaccio 
fondente. Ma pei liquidi molto fissi, come per gli oli, l'acido 
solforico , il mercurio , lo stesso punto sarebbe al dissopra dello 
zero del termometro ; per esempio pel mercurio che bolle a 
circa 350° C. esso ccrrisponderebbe a circa + 180°, il che è 
assurdo , poichè il mercurio non si congela che a —40%, e la . 
difficoltà è la stessa per gli altri liquidi di questo genere che si 
gelano a temperature o inferiori a quella del ghiaccio fondente, 
o poco superiori alla medesima. 

Ma appunto abbiamo veduto che questo principio di Dalton , 
che preso nella sua generalità è già poco probabile in sé stesso, 
è contraddetto pei liquidi stessi in cui Dalton avea creduto 
osservarlo, dalle sperienze medesime , fuorchè come semplice 
approssimazione , di.maniera che la circostanza indicata non 
farebbe a tale riguardo che confermare, unitamente ad altre 
considerazioni, ed all’ esperienza , l’insussistenza del medesimo. 

Tuttavia poichè l’etere e l'alcool, e probabilmente alcuni 
altri liquidi assai volatili non si scostano realmente molto 
dal principio di Dalton, secondo quello che abbiamo detto di 
sopra , si dovrà supporre , dietro Ì’ indicata connessione tra la 
legge della forza del vapore, e quella della dilatazione di cia- 
scun liquido, che per questi liquidi il punto suddetto abbia di 
fatto, relativamente a quello delia loro ebollizione , una posi- 
zione quasi identica , e di circa 170° C. sotto a questo punto 
dell’ebollizione , come per l’acqua, e che inoltre il coefficiente 
del termine negativo della dilatazione , proporzionale alla ra- 
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dice quadrata della temperatura partendo dal detto punto , 
termine da cui l’ipotesi di cui si tratta fa dipendere la legge 
della forza del vapore , sia il medesimo o poco differente per 
questi liquidi; ma ciò può prendersi in due diverse maniere. 
La legge della dilatazione per tutti i liquidi, essendo, come 
qui supponiamo , della forma r=g(i—2hyV7)=gi—2gh/t, con- 
tando le dilatazioni ”, e le temperature i dal punto in cui le 
prime divengono imaginarie , può accadere che la legge della 
forza del vapore pei diversi liquidi si connetta solamente per 
ciascuna temperatura col termine 2%y77 astrazion fatta dal co- 
efficiente g comune ai due termini , cioè dipenda solo dal rap- 
porto tra il termine negativo esprimente la condensazione parzia- 
le, ed il termine positivo che rappresenta la dilatazione pro- 
porzionale alle temperature, oppure che essa dipenda dal se- 
condo termine intiero 2ghy, vale a dire dalla condensazione 
assoluta pei diversi liquidi, qualunque sia la grandezza della 
dilatazione che è accompagnata da questa condensazione. 
Nel primo caso basta per l’ identità dell’ andamento della 
forza del vapore tra due liquidi, partendo dall’ indicato 
punto , che il valore del coefficiente 4 vi sia lo stesso ; 
nel secondo bisognerebbe che il coefficiente totale gf del se- 
condo termine fosse il medesimo per questi liquidi. La prima 
di queste supposizioni che è la più semplice sembrerebbe an- 
che la più probabile, perchè tende a ristringere ciò che si 
dovrebbe ammettere di comune o quasi uguale tra i diversi 
liquidi che si trovano a un dipresso conformi al principio 
di Dalton. Secondo questa supposizione adunque il coefficiente 
h che entra nella formola di dilatazione dovrà essere prossi- 
mamente lo stesso per questi liquidi , e la diversa dilatabilità 
dei medesimi a uguali distanze dal punto in cui le dilatazioni 
divengono imaginarie per ciascuno di essi, e da cui parte la 
loro formola di dilatazione , e per conseguenza anche prossi- 
mamente dalla temperatura della loro ebollizione rispettiva , 
dovrà dipendere principalmente dalla disuguaglianza del coeffi- 
ciente totale g che loro appartiene. Ora ho fatto vedere, nelle 
sovra citate Memorie sulla dilatazione dei liquidi , che le con- 
seguenze di. questa quasi identità sia di posizione del punto 
suddetto di partenza , relativamente al punto dell’ ebollizione , 
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sia del coefficiente % nella formola della loro dilatazione sì 
verificano infatti prossimamente, per lo spirito di vino, e 
l’ etere, ed anche pel solfuro di carbonio , liquido che come 
gli altri due si avvicina pure sino ad un certo segno, nella 
legge della forza del suo vapore, al principio di Dalton. 

Nella mia Memoria sulla forza del vapore del mercurio ho 
anche cercato di applicare la forma di funzione di cui qui si 
tratta a rappresentarla ; ma ho trovato che essa condur- 
rebbe per questo liquido a risultati inammessibili , onde pare 
che una tal forma non sia suscettibile di essere generalizzata , 
né anche come forma empirica, senza qualche modificazione, 

. 993. Le diverse trasformazioni che abbiamo indicate più so- 
pra per le formole rappresentanti la legge della forza del va- 
por acqueo , e le varie considerazioni teoriche e pratiche , a 
cui esse ci diedero luogo , potrebbero in generale estendersi in 
una maniera analoga anche agli altri liquidi; ma finora i punti 
ad esse relativi non furono esaminati con ugual attenzione pei 
liquidi diversi dall’ acqua, non presentandosene applicazioni 
così frequenti ed estese , quali quest’ ultima ce le offre. 


D. Delle cognizioni che si hanno sulla temperatura dell’ ebol- 
lizione dei diversi liquidi sotto la pressione atmosferica, od 
in generale su quella a cui i loro vapori godono di una certa 


forza elastica determinata. 


994. I liquidi per cui si hanno serie d’esperienze particolari 
sulla forza del loro vapore a diverse temperature , dalle quali 
si può cercare di dedurre immediatamente la legge di questa 
forza relativamente alla temperatura sono, come si è veduto 
qui sopra , in piccolo numero. Per la maggior parte degli altri 
non si conosce, come l’ abbiamo già annunziato , se non, più 
o meno prossimamente , la temperatura della loro ebollizione 
setto la pressione atmosferica ordinaria , che è quanto dire 
quella in cui passano sotto tale pressione «dallo stato liquido 
allo stato gazoso, e reciprocamente , ossia in cui la forza 
massima di tensione che essi possono sostenere sotto forma di 
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ga 0 vapori, è uguale alla pressione atmosferica di circa 28 
pollici francesi o o" ,76. Per alcuni si conosce, solo, od 
unitamente alla temperatura dell’ ebollizione all’ aria libera , 


la forza elastica massima a cui possono giungere i loro vapori 
ad una temperatura diversa da quella, ossia la pressione a 
cui dovrebbero essere sottopposti, in vece dell’ atmosferica 
ordinaria, perchè essi bollissero a questa temperatura, e ciò 
per una o più temperature determinate. 

Mi propongo qui di raccogliere le notizie che si hanno ge- 
neralmente, o che si possono ricavare dai varii autori sopra le 
diverse sostanze a tale riguardo , essendo questa cognizione 
della temperatura e pressione in cui i corpi passano dallo 
stato gazoso al liquido , e reciprocamente , ciò che dee sosti- 
tuirsi, nello stato attuale della scienza , alla semplice lista 
delle sostanze gazose, che si soleva dare nei trattati di Fi- 
sica, quando si considerava ancora lo stato di gaz, detto 
permanente, come qualche cosa d’ assoluto; mertre al con- 
trario, come gia si è accennato più sopra , potendo tutti i 
liquidi prendere la forma di gaz o vapore sotto ad una certa 
pressione e temperatura , e tutti i gaz passare reciprocamente 
allo stato liquido per la diminuzione di temperatura o per l’au- 
mento di pressione , e molti dei gaz che si dicevano perma- 
nenti essendovi realmente in questi ultimi tempi stati ridotti, 
resta affatto vaga l’ attribuzione generale dello stato gazoso ad 
un corpo qualunque, senza specificazione di temperatura e 
pressione, ed insufficiente l’indicazione dei corpi che rimangono 
gazosi al dissopra di una sola temperatura determinata , per 
esempio quella del ghiaccio fondente, quando sono sottopposti 
alla pressione atmosferica ordinaria. 

Si può osservare che se si' addotta, per rappresentare le forze 
dei vapori dei liquidi in generale, una delle forme di funzione 
di cui abbiamo parlato qui sopra, basterà per applicarla ad un 
liquido qualunque la cognizione esatta di tanti punti nella serie 
delle forze elastiche del suo vapore corrispondenti a temperature 
particolari, quante sono le costanti contenute nella formola, © 
costanti che non sono in generale più di tre o quattro, com- 
presa quella dipendente dal punto di partenza delle temperature; 


Vol. IV. 28 
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quando dunque si avrà un simil numero di forze elastiche per un 
dato liquido , si potrà per mezzo di una di quelle formole, 
di cui si determineranno in tal modo le costanti, ottenere la 
legge empirica della forza del loro vapore , ed assegnare per 
conseguenza con sufficiente esattezza il valore di questa forza 
per qualunque temperatura ; ma simili formole non furono 
finquì stabilite per la maggior parte dei liquidi , e pochi sono 
quelli per cui si avrebbe a tal uopo un numero sufficiente d’os- 
servazioni sicure. Se un liquido è più volatile che l’acqua, o lo è 
poco meno di essa, è probabile che vi si potrà pure applicare più o 
meno prossimamente il principio di Dalton, cioè impiegare per le 
forze elastiche del suo vapore la stessa formola che per l’acqua, 
partendo dal punto rispettivo d’ebollizione; onde basterà allora 
conoscerne la temperatura dell’ebollizione per dedurne almeno 
per approssimazione la forza elastica a diverse pressioni; ma 
quest’ applicazione offre sempre molta incertezza, poiché si è 
veduto che il principio di Dalton non sì verifica esattamente, 
nemmen per l’ etere e per l’ alcool. 

999. Appartiene del resto propriamente alla chimica l’indicare 
il grado dell’ ebollizione, o in generale la forza di tensione 
dei vapori dei diversi corpi ad una data temperatura , non 
altrimenti che l’esaminare tutte le altre loro proprietà parlico- 
lari; ma dobbiamo qui almeno considerare a questo riguardo 
alcuni corpi generalmente più adoperati nelle sperienze dei 
fisici, o nelle arti, e pei quali la cognizione della proprietà di 
cuì si tratta si collega cogli oggetti di molte altre ricerche. 

Si possono i corpi distinguere sotto questo aspetto in diverse 
classi. La prima è di quelli assai volatili, cioè che bollono 
sotto la pressione atmosferica ad una temperatura inferiore , o 
di poco superiore a quella dell’ ebollizione dell’ acqua, ossia a 
100° :C. od 80° R., e di alcuni de’ quali, già per ciò esami- 
nati precedentemente, si conosce anche più particolarmente , 
almeno per mezzo di formole empiriche , 1’ andamento della 
forza di tensione relativamente alle diverse temperature ; tale 
è l’ alcool puro ; di cui si è assegnata la temperatura dell’ 
ebollizione a 78,7 C., l’ etere ordinario detto solforico che 
bolle a 359,5 C., il carburo di zolfo di cui Y ebollizione ha 


luogo a 46°,6 secondo Gay-Lussac. L’ olio di terebintina non 
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bolle che ad una temperatura superiore a quella dell’ acqua , 
cioè secondo Despretz, come abbiamo veduto, a 156°,5 C., e tale 
inferiorità di volatilità , relativamente all’acqua, sì osserva pure 
in alcuni altri oli detti volatili od essenziali, mentre al con- 
trario molti di essi bollono ad una temperatura notabilmente 
inferiore a quella dell’ ebollizione dell’ acqua ; il petrolio  ret- 
tificato bolle a 85°,5 centigr. Possono pure annoverarsi. tra i 
liquidi più o meno volatili alcuni composti chimici contenenti 
sostanze altronde assai fisse ; così il protocloruro di fosforo 
ha il suo punto d' ebollizione a 78°, il protocloruro d’ ar- 
senico a, 132°, il protocloruro di stagno detto liquore di Libavio 
a 120°, il cloruro di titanio a 135°, ecc. Il liquore detto degli 
Ollandesi formato dall’ unione del cloro col gaz oleifico. bolle 
come sì è detto, secondo Despretz, a 85°,85 C.; Liebig però ha 
trovato il suo punto d’ ebollizione a $2°,4. Tra le sostanze 
semplici il bromo , che è liquido alla temperatura ordinaria , 
bolle, e diviene gazoso sotto la pressione atmosferica a 47° C. 
secondo le osservazioni di Balard. 

996. Si possono riferire ad una seconda classe, relativamente 
alla volatilità, le sostanze o liquide, o solide che richieggono 
per la loro ebollizione ( dopo la loro liquefazione , se. sono 
abitualmente solide ), un calore di 200° a 350° C. circa. Tali 
sono le seguenti ; 


Lo zolfo bolle a 299,88 C.; 
Il fosforo a 290,00} 
L’ acido solforico a 310,00; 
L’ iodio a 179,00; 
Il mercurio a 350,00; 


ECC. 


Il grado d’ ebollizione del mercurio è quì riferito al termo- 
metro a aria ; quanto al termometro stesso a mercurio abbia- 
mo veduto che, secondo le sperienze di Dulong e Petit. sulla 
dilatazione di questo liquido , esso dee segnare circa 360° C. sulla 
sua propria scala, quando il mercurio è sul punto di bollire. , a 
cagione dell’ accrescimento della sua dilatabilità nelle alte tem- 
perature ; ho poi anche indicato qui sopra l andamento della 
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forza del suo vapore a diverse temperature , secondo le spe- 
rienze da me fatte a tale riguardo. 

Gli olì detti fissi, sia quelli chiamati seccativi, perchè ossige- 
nandosi sì solidificano a poco a poco colla loro esposizione all’ 
aria, sopra tutto ad una temperatura elevata, sia quelli che 
sì conservano lunghissimo tempo liquidi , sebbene con qualche 
alterazione, in contatto dell’aria, bollono in generale a tempe- 
rature molto superiori a quella dell’ acqua bollente ; così per 
esempio si attribuisce all’ ebollizione dell’ olio di lino una 
temperatura di circa 315° C.; ma tale ebollizione non è 
prodotta dalla semplice vaporizzazione di questa sorta di 
liquidi ; essa è accompagnata da una parziale scomposizione , 
cosicchè il liquido che si raccoglierebbe dalla loro distillazione 
si troverebbe di una natura diversa da quella dell’olio sottop- 
posto a quest’ operazione , e continuando la distillazione ad un 
calore sufficiente , si otterrebbe finalmente pel residuo un de- 
posito carbonoso in vece di una sostanza oleosa. 

997. Una terza ed ultima classe di corpi suscettibili di pas- 
sare pei due stati d’aggregazione di cui si tratta, è «quella dei 
corpi che sì erano per lungo tempo considerati come gaz per- 
manenti, e che tuttavia, come le sperienze di Faraday, di 
Davy, ed altri ci hanno fatto conoscere , a certe temperature 
e pressioni possono condensarsi in liquidi. Il primo annunzio 
delle sperienze di Faraday sulla liquefazione dei gaz, si può 
vedere negli Annales de chimie et de physique, mars 1823, 


estratto dagli Annals of phil. Egli ottenne dapprima il gaz 


cloro sotto forma liquida, sia lasciando riscaldare in un tubo 
di vetro chiuso i cristalli che si hanno dal raffreddamento di 
una soluzione di questo gaz nell’ acqua, e che Davy e Faraday 
hanno trovato essere un idrato di cloro , nel qual caso il 
cloro si separava sotto forma liquida dall’ acqua, ritenuto dalla 
resistenza delle pareti del tubo , che non permettevano il suo 
cangiamento in gaz; sia comprimendo e raffreddando nello 
stesso tempo il gaz cloro disseccato. Da sperienze posteriori ( 4n- 
nales de chimie et de physique, décembre 1823 ), risultò allo 
stesso Faraday che il vapore di cloro alla temperatura di 60° F. 
( +15,5 C.) ha una tensione di 4 atmosfere. Del resto la li- 
quefazione di questo gaz era già stata operata verso il 1805 


437 
dal sig. Northmore (Giornale di Nicholson ); ma si era fatta 
poca attenzione alle sue sperienze. Probabilmente era già essa 
in oltre più volte accaduta negli apparecchi di Guyton de Mor- 
veau per le fumigazioni di cloro, chiusi con turacciolo ri- 
tenuto da vite. 

Le prime sperienze di Faraday sulla liquefazione del cloro 
condussero H. Davy a pensare che altri gaz avrebbero potuto 
ridursi allo stato liquido per la compressione delle loro proprie 
atmosfere , quando si sviluppano dalle sostanze che li conten- 
gono, ed egli trovò infatti che rinchiudendo in un tubo in 
parti separate ‘acido solforico , ed idroclorato di ammoniaca , 
e facendo quindi venire queste due sostanze in contatto, onde 
l acido solforico estricasse l’ acido idroclorico dall’ idroclorato, 
si produceva un liquido, che egli riconobbe essere appunto 
acido idroclorico ( Nota aggiunta da Davy alla Memoria di 
Faraday Annales de chimie et de physique , mars et décem- 
bre 1823). Faraday trovò dappoi che la tensione del vapore 
dell’ acido idroclorico alla temperatura di 50° F. ( 10° C.) era 
di circa 4/o atmosfere. 

In un altro lavoro posteriore , che già ebbimo occasione di 
citare al n. 981 (Sur l’emploi des liquides obtenus etc. , Annales 
de chimie et de physique, janvier 1834, e Trans. phil. 
1823), H. Davy trovò le corrispondenze seguenti tra le diverse 
temperature e le forze del vapore dell’ acido idroclorico : 


Temperatura Far. Temperatura centigr. Forze del vapore 








di a LI 169,0 1 RS 0 atmeslate 
a, n SG di dl RE 
MI O e PR TO o) 


Sì vede che gli intervalli di queste temperature essendo ugual- 
mente di 22° F. ossia 12°,2 C., le forze elastiche crescono più 
rapidamente nelle temperature superiori , come ciò accade per 
gli altri liquidi ; la forza di 4o atmosfere sarebbe qui del resto 
riferita ad una temperatura alquanto inferiore a quella indicata 


da Faraday. 
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Si osservò poi in appresso che anche il gaz cloro poteva ot- 
tenersi riscaldando in una porzione di un tubo chiuso una 
mescolanza atta a fornire questo gaz , il quale va a conden- 
sarsì nell’ altra estremità del tubo sotto forma di un liquido 
di color giallo-rancio . 

Servendosi di un procedimento analogo ( Annals of philos., 
e Annales de chimie et de physique, juin 1823), Faraday 
riuscì ad ottenere molti altri gaz sotto forma liquida , e pri; 
mieramente l’ acido soiforoso. Una porzione d’ acido solforico 
essendo stata. riscaldata con mercurio ad una delle estremità 
di un tubo di vetro chiuso ermeticamente, mentre ) altra 
estremità era ritenuta fredda per mezzo di carta sugante imbe- 
vuta d’acqua, il gaz acido solforoso che se ne svolse si con- 
densò in un liquido all’ estremità raffreddata. Si ottenne lo 
stesso risultato condensando il gaz secco in un tubo, in cui 
si era fatto il vacuo. Per mezzo di un piccolo manometro in- 
trodotto nel tubo, Faraday trovò che alla temperatura di 
45° F. (79,2 C.), la tensione del vapore del liquido prodotto 
era di circa due atmosfere. Del resto la condensazione dell’ 
acido solforoso in liquido era stata già operata lungo tempo 
prima da Monge e Clouet. 

Queste sperienze di Faraday furono lette alla Società R. di 
Londra in aprile 1823; ai 13 marzo dello stesso anno il sig. 
Bussy avea pur letto alla Società Filomatica di Parigi (V. 4n- 
nales de chimie et de physigue ; mai 1824), una Nota in cui 
comunicava le sperienze che avea fatto sulla liquefazione del gaz 
acido solforoso , pel solo abbassamento di temperatura , sotto 
la pressione ordinaria dell’ atmosfera. Il freddo per ciò ri- 
chiesto non fu che di 18° a 20° C.; anzi il liquido ottenuto 
bolliva alla temperatura di —10°, cosicchè parrebbe essere questa 
la temperatura in cui la forza del suo vapore è uguale alla 
pressione atmosferica. L’ acido solforoso è quindi senza dubbio 
fra i gaz che si erano considerati come permanenti, uno dei 
più vicini alla liquefazione. Del resto si può ritenere il suo 
liquido, come gli altri di questo genere, per qualche tempo 
all’ aria libera, perchè il freddo prodotto dall’ evaporazione 
di una parte di esso è sufficiente per abbassarne la tempera- 
tura molto al dissotto di quella della sua ebollizione. Si può 
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notare che se questo liquido seguisse nella forza del suo vapore 
la legge di Dalton, supponendo tale forza, secondo l'osservazione 
di Faraday, di 2 atmosfere a 79,2 C., la temperatura della sua 
ebollizione , cioè quella in cui il suo vapore sostiene la pres- 
sione atmosferica, dovrebbe essere di 22 gradi centes. circa più 
bassa di 99,2, cioè —14°,8, poichè secondo la tavola dell’ 
Accademia di Parigi la forza del vapor acqueo è di due atmo- 
sfere a 122° C.; questo terrebbe il mezzo tra le due indica- 
zioni di Bussy. 

Aug. De-la-Rive ha poi esaminate più particolarmente le pro- 
prietà del gaz acido solforoso allo stato liquido ( 50/. univers. 
mars 1829, e Annales de chimie et de physique , avril 1329). 
Esso fu da Bussy e dallo stesso De-la-Rive adoperato per pro- 
durre rapidamente un freddo intensissimo colla sua vaporizza- 
zione ,onde congelare il mercurio ‘ecc. 

Secondo le sperienze di Oersted sulia compressione dei fluidi 
aeriformi, la legge di Mariotte si mostrerebbe alquanto alterata 
nelle compressioni che precedono di poco la riduzione di un 
gaz, ed in particolare dell’ acido solforoso, in liquido, la conden- 
sazione divenendo allora un po' più g sii che quella legge nol 
richiederebbe ( V. Bulletin de Ferussac, mai 1826, e Phil. 
magaz., agosto dello stesso anno ). Se non si volesse ammettere 
un'alterazione reale della legge di Mariotie relativamente alla 
parte di gaz che non è ancor liquefatta, alterazione però che 
le sperienze di altri autori sembrerebbero dimostrare , come 
vedremo in appresso, almeno per le alte temperature e le forti 
pressioni, si potrebbe credere che l’ apparenza ne fosse ca- 
gionata da una liquefazione parziale del gaz , o vapore che 
si considera , nelle pressioni poco distanti dal punto di con- 
densazione in liquido , per l’ attrazione delle pareti del vaso , 
la quale promuova tale condensazione ad una pressione un 
po minore di quella che si richiederebbe senza questa circo- 
stanza. 

Facendo agire l’ acido idroclorico sul solfuro di ferro in un 
tubo chiuso , Faraday otteune 1’ idrogeno solforato liquido ; la 
pressione che il vapore di questo liquido esercitava nel tubo 
si trovo uguale , secondo il primo annunzio delle sperienze di 
Faraday, a .13 atmosfere alla temperatura del ghiaccio fondente. 
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Egli trovò inoltre (nella Memoria posteriormente pubblicata 
sullo stesso oggetto ) che questa pressione era di 17 atmosfere alla 
temperatura 5o°F. ( +10 centigr. ). Egli preparava i manometri 
dì cuì sì serviva per queste sperienze soffiando alla lampada tubi 
capillari di vetro in forma di tromba. Per graduarli egli faceva 
scorrere una certa quantità di mercurio in tutta la loro esten- 
sione; chiudeva quindi l'estremità più fina, e collocava alcune 
goccie di mercurio nella più larga ; in questo stato li introdu- 
ceva nell’apparecchio, ove essi indicavano la pressione per 
lo avanzamento del mercurio verso |’ estremità chiusa. Si 
sottraeva un’ unità dalle pressioni espresse in atmosfere per la 
pressione dell’ aria originariamente contenuta nell’ apparecchio, 
Nella citata Memoria delle Transazioni filosofiche del 1823, 
Davy trovò di poi che la forza del vapore dell’ idrogeno sol- 
forato era : 


Alla temperatura 3° F. ossia —16°,1 C. di 14 atmosfere 
49° & 89,3. 


Quest’ ultimo risultato non si scosta molto da quello di Fara- 
day relativo alla temperatura 50° F., ma il primo non può 
accordarsi con quello di Faraday al ghiaccio fondente. 

L’ acido carbonico liquido fu ottenuto nella stessa maniera 
da Faraday coll’azione dell’acido solforico sul carbonato d’ammo- 
niaca; ma i tubi i più forti si richiesero per la sua formazione, e si 
fecero soventi pericolose esplosioni. Secondo queste prime spe- 
rienze di Faraday la pressione esercitata dal suo vapore è di 


4o atmosfere a 45° F. ossia 7 3 C., e di 36 atmosfere alla 


temperatura del ghiaccio fondente. Secondo quelle di H. Davy 
nella già citata Memoria ( Trans. fil. 1823), la forza elastica 
del vapore d’acido carbonico si trovò : 


Alla temperatura 12° F. ossia —11,1 C di 20 atmosfere 
30 0,0 36 


Il risultato relativo a 0° C., è identico come si vede, con quello 
di Faraday. Questi è d’ avviso che nelle sperienze di Rumford 


44° 


sulla forza della polvere da fucile accesa , pubblicate nelle 
Transazioni filosofiche del 1797, la grande differenza che egli 
trovò tra questa forza nel momento dell’ esplosione , e quella 
residua quando i gaz prodotti erano ritenuti per un certo tem- 
po, sia provenuta in parte da che l’acido carbonico prodotto vi 
rimanesse sotto forma liquida , il che dovea diminuire la forza 
elastica della parte rimasta gazosa (V. Exposé historique des 
faits rélatifs d la conversion des gaz en liquides par Faraday, 
Bibl. univers. , juin 1824, e Journal of Royal Institution). 

Faraday osservò che non si poteva dimostrare che l’acido 
carbonico così condensato in liquido nell’ atto stesso del suo 
svolgimento da sostanze umide non contenesse acqua, come ciò 
era accertato pel cloro , l’ acido solforoso , ed altri gaz che si 
erano liquefatti colla compressione dopo il loro disseccamento ; 
ma che l’ analogia portava a credere clie anche l’acido carbo- 
nico liquido fosse secco. Il sig. Ridolfi che ha ripetute con 
qualche varietà le sperienze di Faraday (Giornale di fisica 
di Pavia 6.° bimestre del 1823 ), si mostrò al contrario incli- 
nato a pensare che l’ acqua facesse sempre parte dell’ acido 
carbonico liquefatto , e che questa concorresse alla sua con- 
densazione ; ma ciò non è più ammessibile, dopo la liquefa- 
zione dell’ acido carbonico secco, ottenuta posteriormente da 
altri fisici per semplice compressione , sebbene sembri che il 
Ridolfi non abbia realmente operato che su acido carbonico 
contenente ancora vapor acqueo. 

Secondo le sperienze del sig. Brunel fatte all’ occasione delle 
sue ricerche per l’ applicazione dell’ acido carbonico liquefatto 
alle macchine a vapore, di cui parleremo a suo luogo, la forza 
del vapore di questa sostanza sarebbe di 60 atmosfere a 50° F. 
(10° C.), e di 120 atmosfere a go” F. ossia 32,22 C. ( Journal 
of Science n. 41, aprile 1826 ); ma queste forze sembrano 
eccessive, dietro ai risultati di Thilorier che qui appresso ri- 
feriremo. 

L’euclorino di Davy, ossia ossido di cloro fu liquefatto da 
Faraday sviluppandolo per mezzo dell’ acido solforico , e del 
clorato di potassa in un tubo chiuso; ma può dubitarsi che 
egli abbia operato sopra gaz ossido di cloro puro, sulla natura 
del quale vi è altronde ancora qualche incertezza. 
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L’ ossido nitroso o protossido d’ azoto sviluppato col calore 
per mezzo della scomposizione del nitrato d’ ammoniaca in un 
tubo chiuso , si trovò prender pure la forma liquida ; nel pri- 
mo annunzio delle sperienze di Faraday si dice che la forza 
del vapore di questo liquido è di 48 atmosfere a 50° F. ossia 
10° C. Nella Memoria però posteriormente pubblicata si asse- 
risce che a 45° F. ( +7°,2 C.) esso già esercita una pressione 
di 50 atmosfere. 

Davy nella Memoria già citata dice che l’ ossido nitroso a 
o° ed a 7°C. esercita pressioni rispettivamente uguali a 44 ed 
a 51,3 atmosfere ; quest’ ultimo risultato non si scosta molto , 
come si vede, dalla seconda indicazione di Faraday. 

Il cianogeno liquido fu formato da Faraday riscaldando cia- 
nuro di mercurio in un apparecchio chiuso. Il suo vapore a 
45° F. (7°,2 C.) sì trovò esercitare una pressione di 3,6 a 3;7 
atmosfere. 

La liquefazione del gaz ammoniacale fu similmente operata 
da Faraday riscaldando una porzione di cloruro d’argento che 
ne avea assorta una grande quantità ad una estremità d’un tubo 
chiuso , mentre ne raffreddava al solito l’ altra estremità, Alla 
temperatura di 50° F.( 10° C.)il suo vapore esercita, secondo 
l’ indicazione di Faraday juna pressione di 6,5 atmosfere. Davy 
nella sua Memoria più volte citata dice inoltre che recentemente 
Faraday avea riconosciuto che il vapore d’ ammoniaca a 32° F. 
(0° C.) esercitava una pressione di 5 atmosfere. 

Faraday ha tentato in vano di condensare con mezzi analo- 
ghi, o con forti pressioni i gaz ossigeno, idrogeno , ed alcuni 
altri, e paiono affatto illusorie le sperienze con cui Perkins, 
all’ occasione delle sue ricerche sulla compressibilità dei liquidi 
(Phil, Trans. 1826 P. 3.* ) s'imaginò di aver ottenuto la con- 
densazione dell’ aria in liquido per mezzo di una fortissima 
compressione ; e quelle con cui Matteucci credette pure aver 
condensato in liquido l’ ossigeno (Institut n. 25 ). 

Il gaz oleifico non pare nè anche suscettibile di essere ridotto 
in liquido per una pressione di 20 o 30 atmosfere alla tempe- 
ratura ordinaria , poichè il gaz illuminante che sì estrae colla 
distillazione del carbone di terra, dell’ olio ecc., e che è in gran 
parte formato di questo gaz, si condensa sino a questo punto nelle 
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lampade a gaz portatile, inventate dal sig. Gordon, senza 
perdere la forma gazosa. Tuttavia fu osservato deporsi in 
questa compressione del gaz tratto dall’ olio, una sostanza 
oleosa particolare, che rimane liquida cessando la pressione , 
ed in cui Faraday trovò due sostanze distinte composte di 
carbonio , e d’idrogeno in proporzione determinata , l’ una 
cioè che egli chiama bicarburo d’ idrogeno , come contenente 
il doppio di carbonio relativamente all’ idrogeno, di quello 
che forma il gaz oleifico , l’ altra che presenta la stessa com- 
posizione del gaz oleifico , ma che allo stato di gaz o vapore 
ha sotto ugual pressione e temperatura una densità doppia 
di questo ( n. 341); sostanze che egli indicò la maniera di 
separare l’una dall’altra per esaminarne separatamente le pro- 
prietà (V. Plilos. magaz., septembre 1825, e Bibliothéque 
universelle , octobre 1825 ). La prima di esse si ottiene solida, 
e cristallizzata ad una temperatura inferiore a circa 42° F. 
(5,5 C.), e si fonde a questa temperatura in un liquido tra- 
sparente e senza colore, che entra in ebollizione a 186° F. 
(68°,44 ottuag. , 85°,55 C.), e diviene gazoso al dissopra di 
questa temperatura. Dall’ osservazione fatta da Faraday, che 
la quantità di questo vapore misto ai gaz permanenti alla tem- 


peratura 62° F. (16° n C. ) formava ——e del volume totale , 
x 7 


si può inoltre dedurre ché a tale temperatura la suaforza 
elastica era di circa o" ,037 di mercurio; questa tempe- 


ratura è di 68° > C. inferiore a quella dell’ ebollizione del 
liquido , e corrisponderebbe per conseguenza, secondo la legge 
di Dalton, alla temperatura 100°—68° ca ossia 31° — pel vapor 


acqueo , temperatura a cui quest’ ultimo avrebbe , secondo le 
osservazioni di Dalton, una forza di circa 0" ,033 , e così non 
molto diversa da quella indicata del vapore del liquido alla 
2 


temperatura 1 6° 3 


C. La seconda delle summentovate sostanze 


è liquida a 0° F. (—17° 5 C.), ma comincia a bollire per 


una piccola elevazione di temperatura al dissopra di questo 
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punto , e sì mantiene in forma gazosa a tutte le temperature 
ordinarie ; cioè questo gaz , che si sarebbe potuto altre volte 
chiamare permanente , poichè rimane tale anche alla tempe- 
ratura del ghiaccio fondente , è però assai vicino a tal riguardo 
alla qualità di un liquido ordinario molto volatile. Queste due 
sostanze , ed altre di diverso grado di volatilità che vi sono 
probabilmente unite, secondo Faraday, sebbene egli non abbia 
potuto distinguerle in una maniera precisa , contribuiscono all’ 
infiammabilità del gaz illuminante tratto dalla distillazione dell’ 
olio , e l’ultima di esse potendo alle temperature ordinarie 
in cui essa è gazosa, ritenersi con una leggier pressione in 
istato liquido, potrebbe, come egli osserva, adoperarsi comoda- 
mente in vece del gaz illuminante ordinario , e fortemente 
compresso nelle lampade a gaz portatile. 

998. Meritano poi particolare menzione le sperienze che ha 
fatte più recentemente Thilorier sulla liquefazione dell’ acido 
carbonico , da lui primieramente annunziate all’ Accademia di 
Parigi in giugno 1834 (4Zrstitut n. 58 ). La prima esposizione 
ne fu fatta nel Compte rendu della stessa Accademia relativo 
alle sedute dei 5 e 12 ottobre 1835, di cui il contenuto fu 
pure inserto nel giornale 1° Zrastitut, nella Bibl. univers. juillet, 
e negli Annales de chimie et de physique, décembre 1835. 
Egli ottenne questa liquefazione per mezzo di una macchina 
particolare di compressione , di cui già si è parlato al n. 899, 
ed esaminò accuratamente le proprietà del liquido prodotto; 
abbiamo già accennate alcune di queste proprietà ai n. 733 e 
899; qui dobbiamo più specialmente arrestarci a quello che 
riguarda il suo ritorno allo stato di gaz o vapore , in quanto 
ne risulta la pressione o tensione che esso esercita alle diverse 
temperature, rimandando ancora ciò che appartiene alla den- 
sità di questo gaz o vapore sotto una data tensione , all’ ar- 
ticolo in cui si tratterà di tale qualità relativamente ai vapori 
dei diversi liquidi. Se si eleva la temperatura di un tubo rin- 
chiudente uno strato di acido carbonico liquefatto per la com- 
pressione alla temperatura ordinaria , e chiuso ermeticamente, 
il liquidò entra in ebollizione, e nello spazio vacuo che esiste 
al dissopra del liquido si forma una quantità di vapore tanto 
più grande quanto se ne spinge più oltre la temperatura ; nell’ 
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elevarsi questa da 0° a +30° C. la pressione del vapore fornito 
dal gaz liquefatto sì accresce da 36 a 73 atmosfere, il che dà 
1,23 atmosf. d’accrescimento medio per ciascun grado centesim. 
Abbiamo già accennato ai numeri citati l’ uso che Thilorier ha 
fatto della svaporazione dell’ acido carbonico liquido per pro- 
durre un freddo molto intenso , ed avremo occasione di par- 
larne di nuovo quando tratteremo dell’ assorbimento e svolgi- 
mento di calorico nella vaporizzazione dei liquidi, e nella 
condensazione dei loro. vapori in liquido. L’ acido carbonico 
consolidato dal freddo, quale Thilorier l’ottenne ( n. 899 ) ; sva- 
pora esso medesimo quando esso è esposto all’ aria alla tem- 
peratura ordinaria , ma lentamente , quest’ evaporazione non 
potendosi fare che alla sua. superficie. Nel raffreddare 1’ acido 
carbonico già liquefatto dalla pressione per congelarlo , si' 0s- 
serva che la sua tensione diminuisce sempre più a misura che 
si raffredda ; così mentre abbiamo veduto che la forza del suo 
vapore è di 36 atmosfere alla temperatura 0°, essa non è più 
che di 26 atmosfere a —20° C. Si noterà che aggiungendo 
quest’ ultimo dato (secondo il quale la tensione dell’ acido 
carbonico diminuirebbe del resto pel raffreddamento molto: 
meno rapidamente , che secondo il risultato di Davy relativo 
alla temperatura —11°,1) agli altri due già indicati sulla 
forza o tensione del vapore d’acido carbonico, si hanno così tre 
di queste tensioni in atmosfere, 26, 36, e 73, corrispondenti alle 
tre temperature —20°; 0° e 30° C., per mezzo delle quali sì 
potrebbero determinare i coefficienti di una formola a tre termini 
per rappresentare questa tensione in funzione della temperatura. 
Senza far questo calcolo noterò solo che mentre la diminuzione 
della tensione discendendo da 30° C. a 0° fu di 37 atmosfere, 
ossia di un po’ più di un’ atmosfera per grado , essa non fu 
più che di ro atmosfere discendendo da 0° a —20°, e così di 
un’ atmosfera per ogni due gradi ; la diminuzione non potrebbe 
quindi probabilmente essere che di un’ atmosfera per ogni 
tre o quattro gradi nelle temperature a quella inferiori, sino 

alla riduzione della pressione da 26 atmosfere, ad una sola at- 
mosfera, partendo dalla temperatura —20°, il che indicherebbe 
pel punto della tensione uguale alla pressione atmosferica, ossia 
per l'ebollizione del liquido sotto tale pressione, un abbassamento 
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di 75 o 100 gradi sotto al —20°, e così una temperatura di 
95° a 120° sotto al ghiaccio fondente. 

999. Furono anche fatte sperienze precise sulla forza di 
tensione di alcuni gaz suscettibili di liquefazione , a diverse 
temperature, dal sig. Bunsen a ‘Cassel, consegnate negli Annali 
di Poggendorff 1839 n. 1, ed inserte pure nella 5410/. univers., 
septembre 1839. 

Dopo alcune sperienze preliminari sulla forza di pressione 
interna che i tubi di vetro di diversa. grossezza e diametro , 
potevano sostenere senza rompersi, pressione che egli otteneva 
colla dilatazione dell’ acqua in essi chiusa , dal calore, e che 
misurava con una specie di piccolo manometro a mercurio in 
essi introdotto , egli sperimentò sulla forza di tensione dei li- 
quidi ottenuti dai gaz, per mezzo di un particolare apparecchio. 
Esso consiste in un largo tubo piegato nella forma rappresentata 
in db' fig. 13, nel quale si fa condensare il gaz in liquido per 
mezzo di un miscuglio refrigerante, da cui il tubo è circondato, 
a misura che questo gaz si sviluppa da una storta con 
cui il tubo si mette in comunicazione dal lato d'; esso 
contiene inoltre un manometro formato da un tubo strettissimo 
ed assai lungo , ripiegato» due volte su se medesimo , pieno 
d’ aria, chiuso ad una estremità ,, ed immerso dall’ altra in 
un piccolo serbatoio pieno di mercurio , come si vede nella 
figura. Dopo la formazione del gaz e la sua condensazione dal 
freddo, sì stacca il largo tubo dall’ apparecchio somministrante il 
gaz, se ne chiudono le due estremità alla lampada, e lo si estrae 
dal miscuglio refrigerante ; non si ottura però così il tubo se 
non dopo aver lasciato bollire il liquido prodotto dal gaz 
condensato, per cacciarne l’aria; si segna la temperatura 
del liquido in cui si fa quest’ebollizione ; si espone quin- 
di il tubo chiuso a diverse temperature per osservare la 
pressione che ha luogo nell’ interno del medesimo. Bunsen speri- 
mentò così sulla forza di tensione del cianogeno , dell’ ammo- 
niaca , e dell’ acido solforoso. Il primo fu preparato per mezzo 
del cianuro di mercurio ben secco, e condensato in una me- 
scolanza di cloruro di calcio e di neve; il punto. d’ ebollizione 
del liquido prodotto , sotto la pressione atmosferica di 0% ,79, 
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fu determinato a —20°,7 C. ; esso sì congelò poi ad una ne 
peratura poco inferiore a —25° o —30°. 

L’ acido solforoso ottenuto dall’azione dell’acido solforico sul 
rame fu condensato in una mescolanza di sal comune e di neve; 
il punto d’ebollizione ne fu trovato a —10°,5 per una pressione 
di o” ,744 di mercurio ridotto a zero di temperatura, risul- 
tato poco diverso da quello di Bussy. 

Il gaz ammoniaco può condensarsi facilmente col freddo pro- 
dotto da un miscuglio refrigerante di cloruro di calcio cristal- 
lizzato e di neve, prima raffreddato a —10°; per ottenere il 
liquido intieramente libero d’acqua , il gaz dee essere con- 
dotto per un lungo tubo pieno d' idrato di potassa ; il punto 
d’ ebollizione per uno stato del barometro di o" ,7493 si trovò 
collocato a —339,7 C. 

Ecco ora la tavola che Bunsen ha data delle forze di tensione 
di questi liquidi a diverse temperature di 5° in 5° centesi- 
mali, calcolata dietro alle sue sperienze , coll’ applicazione 
alle medesime dei principii da lui indicati per questo calcolo ; 
le tensioni sono espresse in colonne di mercurio aventi il me- 
tro per unità: 
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Temperature Tensione dei vapori delle sostanze gazose liquefatte 





Acido solforoso Cianogeno Ammoniaca 
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Si vede per esempio in questa tavola, di cui le indicazioni 
sono altronde, per alcune delle temperature a cui si riferiscono, 
più o meno prossimamente d’accordo con quelle sovra citate degli 
altri autori, che alla temperatura o° si richiede la pressione 
di 1© 48, ossia di circa 2 atmosfere per condensare in li- 
quido I’ acido solforoso, di 2" ,07, od un po’ meno di 3 
atmosfere per la condensazione del cianogeno, e di 3" 61, o di 
quasi 5 atmosfere per quella dell’ ammoniaca. Si potrebbero del 
resto dedurre dai numeri della tavola formole per esprimere 
la tensione dei vapori di queste sostanze alle diverse tempera- 
ture. Farò solo osservare che in generale la legge proposta da 
Dalton ( n. 936) non vi sì verifica; così la differenza di tempe- 
ratura tra 1 punti d’ ebollizione dell’ ammoniaca , e del ciano- 
.geno per esempio, sotto la pressione atmosferica , essendo di 
33,7_—20,7=13°, e la tensione del gaz essendo pel cianogeno 
3" 80 a +20°, il gaz ammoniaco dovrebbe secondo quella legge 
aver la stessa forza a 20°—13°=+7°, mentre esso ha già la 
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forza 4% ,26 a +5°, e ne avrebbe per conseguenza una ancora 
un po’ più grande a +7°. Similmente tra il cianogeno, e l’acido 
solforoso la differenza delle temperature d’ ebollizione essendo 
10°,2, e l'acido solforoso avendo la forza di 3" ,54 a +20°, 
questa stessa forza dovrebbe appartenere al cianogeno a 
+20°—10°,2+9°,8, in vece che la tensione non ne è ancora 
che di 2" ,88 a +10°. Vi è meno divario tra l’ acido solforoso 
e l’ammoniaca ; poichè la differenza dei punti d’ebollizione es- 
sendo di 23°,2, la forza 3® ,54 appartenente all’acido solforoso a 
+20° dovrebbe aver luogo a —3°,2 per l’ammoniaca, e si hanno 
infatti per essa le forze poco da quella diverse 3" ,61 e 3" ,04 
alle temperature vicine 0°, e —5°. Abbiamo già veduto altronde 
parlando delle sperienze di Faraday e di Bussy sull’ acido sol- 
foroso , dai risultati delle quali differiscono però d’ alcun poco 
quelli di Bunsen, che la sua tensione non si scosta molto, 
quanto alle temperature che colà abbiamo considerate, dalla 
legge di Dalton relativamente al vapor acqueo. 

Bunsen dice aver cercato in vano di condensare in liquido 
l'acido idroclorico, l’ acido idriodico , V acido idrobromico , 
I’ idrogeno fosforato ecc. col solo abbassamento della tempera- 
tura , spinto anche a —50° C., sotto la pressione atmosferica. 
Ottenne al contrario facilmente col raffreddamento l’ idrogeno 
solforato sotto forma liquida, 

1000. Il sig. Dove in un articolo inserto negli Annali di 
Poggendorff 1831 n. ro ha pure fatto notare che per alcuni dei 
gaz detti permanenti che si son potuti ridurre in liquido sotio 
date pressioni e temperature, il citato principio di Dalton dell’ 
identità della legge d’accrescimento della ‘tensione , comparativa- 
mente a quella del vapor acqueo , partendo rispettivamente da 
un punto in cui la/forza del vapore nc sia uguale, si verì ficherebbe 
con qualche prossimità, come per quei liquidi a cui Dalton già 
l’avea applicato; così per esempio secondo le sperienze di Faraday 
e di Davy che abbiamo sopra riferite, la tensione del gaz protos- 
sido d'azoto è di 44 atmosfere a 0°, e di 50 atmosfere a +7°,2 C., 
e così offre un accrescimento di 6 atmosfere per un aumento 
di temperatura di 7°,2 C. Ora secondo la tavola dell’Accademia 
di Parigi, o le formole che ne rappresentano i risultati , la 
tensione di 44 atmosfere corrisponderebbe pel vapor acqueo a 
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258°,2 C., e quella di 50 atmosfere a 265%,9 C., di cui la 
differenza è di 7°,7, e così poco diversa da 7°,2. La tensione 
dell’ acido idroclorico è come abbiamo veduto secondo ‘Davy 
di 20 atmosfere a —16°,1 C., e di 25 atmosfere a —3%9; 
temperature di cui la differenza è 12°,2; queste stesse tensioni 
corrispondono pel vapor acqueo a 214°,7 e 226,3 che offrono 
una, differenza di 11°,6. Finalmente secondo le sperienze di 
*Faraday e Davy 1’ ammoniaca avendo una tensione di 5' atmo- 
sfere a 0°, e di 6,5 atmosfere a +#10° C., queste stesse pres- 
sioni avrebbero luogo pel vapor acqueo a ‘153°%,08 e 163°,48 , 
di cuì la differenza 10°,4 è pure molto prossima ‘a 10°. Am- 
mettendo questa legge pei tre gaz suddetti , si può calco- 
lare , come osserva Dove, quale sarebbe la temperatura a cui 
essi bollirebbero sotto la pressione atmosferica , e si trova così 
pel protossido d’azoto —158° C. ; per l’acido idroclorico —130°, 
e per l’ ammoniaca —53°. Si può anche costrurre dietro a 
questo principio una tavola della forza o tensione del vapore 
di questi corpì a diversi gradi di temperatnra ; quella di 5° 
in 5° C. che Dove ne deduce , è la seguente : 


Temperatnra Forza dei vapori in atmosfere 


Protossido d’azoto Acido idroclorico Ammoniaca 
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La colonna relativa all’ ammoniaca ridotta in metri di mer- 
curio si troverebbe poco diversa da quella di Bunsen, pei 
punti che ha con essa comuni. Ma Dove osserva egli stesso 
che la legge di cui si tratta non avrebbe luogo che imperfetta- 
mente per } acido solforoso , paragonato coll’ acqua, secondo 
i risultati di Faraday e di Oersted,. che essa manca. affatto 
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per l'acido idrosolforico , e che anche pei gaz sopra indicati, 
essa: fon si manterrebbe nella comparazione delle forze del 
vapore in altri intervalli di temperatura, che quelli in cui le 
abbiamo considerate. Pel gaz acido carbonico la legge è pure 
molto lontana dal verificarsi, sebbene Dove lo alleghi come uno di 
quelli a cui essa sia prossimamente applicabile. Tutto pare 
adunque confermare che il principio di Dalton, non può am- 
mettersi pei diversi liquidi o gaz, fuori di quralti per cui se ne, 
sia fatta espressamente per esperienza la verificazione. 

1001. Aggiungeremo ancora alcuna cosa sulla temperatura 
d’ ebollizione di diverse soluzioni saline saturate , che potrà 
servir di complemento a ciò che abbiamo già detto più sopra 
della forza elastica del vapore di alcune di queste soluzioni a 
certe temperature. 

Secondo Dalton (Mem. di Manchester ) una soluzione di 
muriato di calce , ossia cloruro di calcio, che entrava in ebol- 
lizione a 230° F. (110° C.) seguiva nelle forze del suo vapore 
a diverse altre temperature prossimamente la legge da lui allora 
ammessa pei vapori di tutti i liquidi relativamente al vapore 
dell’ acqua. 

Il sig. Faraday in una Memoria Sulle temperature prodotte 
dalle condensazioni dei vapori ( Annales de chimie et de phy- 
sique, juillet 1822), ha trovato le temperature d’ ebollizione 
seguenti per diverse soluzioni saturate di sali, cioè : 

Sotto-carbonato di potassa . Mg VA 07 
Tartrato di potassa . . . . . 116,7 

Muriato ossia idroclorato d’ammon. 114,4 
DAlitione] pei RI 
Baleainane”=. e tt: a VASO 

Nitrato d’ammoniaca . . . . . 125,0 ed oltre. 


Egli ha osservato che facendo passare vapor acqueo su cia- 
scuno di questi sali secchi di cui sì sia circondato un termometro, 
la temperatura vi ascende sino ad un punto vicino a quello dell’ 
ebollizione della loro soluzione saturata. Era ciò già stato prima 
annunziato da Clément e Desormes, ma come fa notare il com- 
pilatore degli Annales de chimie et de physiqgue , non è che 
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una conseguenza naturale dell’ elevazione della temperatura 
dell’ ebollizione dell’acqua, dai sali che vi si sciolgono , che 
è quanto dire dell’ elevazione di temperatura richiesta per 
mantenere il vapor acqueo allo stato elastico, sotto la pressio- 
ne o" ,76, quando esso è in contatto. colla soluzione di questi 
sali, poichè la temperatura dee elevarsi nell’azione dei sali sec- 
chi sul vapore, per la sua condensazione dai-medesimi, finchè 
essa giunga a quel punto dell’ ebollizione della soluzione satu> 
rata ; e ciò dee succedere tanto nella soluzione. prodotta , che 
nel vapore stesso che vi è in contatto, sebbene Faraday abbia 
creduto che il vapore non ascendeva in questa circostanza al di 
lù della temperatura dell’ acqua bollente. 

Secondo Biot ( Tavola, annessa al Zraité de physique T. 1 ), 
si hanno per la temperatura d’ebollizione delle dissoluzioni satu- 
rate dei sali seguenti i gradi qui annotati : 


Solfato di soda . . . . . 100%,94 €. 
Muriato di soda, ossia cloruro 

di sodio . ... . . . , -106°,86 
Acetato di piombo . . . . 102°%,04 


I) sig. Griffiths ( Journal of R. Instit. n. 35, ottobre 1834) 
ha fatta una serie d’esperienze per determinare la temperatura 
dell’ebollizione di diverse soluzioni saline, nel punto di satura- 
zione corrispondente alla loro ebollizione stessa , coll’ assegna- 
zione della proporzione del sale in peso, contenuta. nell’ acqua. 
Eccone alcuni dei risultati ; essi sono riferiti alla scala di Fa- 
reneith , cosicchè all’ ebollizione dell’ acqua pura corrispondé- 
rebbe il grado 212°. 


aa 
Nomi dei sali Sale secco in too parti Punto dell’ebollizione 
dì soluzione 





—— —— 


Aldlato di soda “. . . . 60 . . . I. eo 
Minto di-soda i. o... .-.-60 . 
Nilitt8 di poOtassa. - .0.. 74000... RSS 
Muriato o idroclor. d'ammon. 50. . . . . . 236 
Mar. di soda o clor. di sodio 30. . . . . . 224 
Solfato di magnesia . . . 57,39. . :. . 222 
I te 0 
SRMRO Te Ferro è... 0 04 IO 
sun i nnsa O 959. 6 NI 
Seme soda -. o . . . 315 o. eo 


Il solfato di suda si dice da Griffiths liquefatto in istato di 
cristalli, è fatto così bollire nella sua acqua di cristallizzazione ; 
col che però non si accorda l’ indicazione della proporzione 
del sale secco nel liquido prodotto. Il compilatore degli Annali 
di fisica e chimica tedeschi, nel riferire questi risultati osserva 
che in generale in queste sperienze il punto d’ ebollizione, 
dietro alla maniera con cui furono fatte, dipendeva dalla legge 
della solubilità dei sali relativamente all’elevazione stessa di tem- 
peratura , e che la ricerca del punto. d°’ chollizione nelle cir- 
costanze indicate diviene un problema indeterminato per molte. 
soluzioni saline. Infatti per la potassa caustica Griffiths sembra 
accennare egli stesso che la temperatura dell’ebollizione cresces$e 
indefinitamente , sciogliendosene a quel che pare sempre più 
per l'aumento stesso della temperatura. È però notabile, come 
si osserva negli stessi Annali 1836 n. 2, la piccolezza dell’ ele- 
vazione della temperatura dell’ ebollizione prodotta dal solfato 
di soda sciolto solamente nella sua acqua di cristallizzazione. 

Si possono anche vedere sul punto dell’ ebollizione delle so- 
luzioni di zucchero , e di diversi sali nell’ acqua a warii gradi 
di saturazione, e quindi di diverso peso specifico, le tavole che 
ne hanno date Brandes, Reich, e Gruner nel Brande's Archiv, 
e che souro pare riferite nel Bulletin de Ferussac , septembre 


1829. 
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Ma le sperienze più recenti e più estese a questo riguardo 
sono quelle di, Lesrand, presentate all’ Accademia di Parigi 
nel 1835, e che si trovano nel fascicolo d'agosto di quell’anno, 
degli Aenales de chimie et de physigne , sotto il titolo di Ri- 
cerche sulle variazioni che i sali sciolti in diverse proporzioni 
producono nel punto d’ ebollizione dell’ acqua. Egli è infatti 
l'andamento di questo punto relativamente alle diverse propor- 
zioni di ciascun sale, che Legrand ha cercato di determinare; in 
vece che i fisici avanti lui (se se n’eccettua un lavoro poco 
esteso di Aclard di Berlino ) , si erano principalmente occupati 
della posizione di questo punto nelle soluzioni saturate dei di- 
versi sali. L'apparecchio di cui egli sì è servito è un largo tubo 
di vetro , riscaldato da una lampada a spirito di vino ; il ter- 
mometro era fermato nell’ asse del tubo per mezzo di un tu- 
racciolo di sovero , che si adattava all’orifizio del medesimo, e che 
era traforato da un piccolo foro per lasciar libera 1’ uscita al 
vapore ; una lente mobile lungo il suo tubo permetteva di 
apprezzarne le decime di grado; talvolta egli ha sostituito al 
largo tubo un crogiuolo di platino di cui il coperchio era tra- 
forato per lasciar passare il tubo del termometro. I sali su cui 
egli ha operato. sono stati quasi tutti impiegati allo stato di 
secchezza , spogliati cioè coll’ azione del calore di tutta l’acqua 
sia con loro combinata , sia semplicemente frapposta ; ne mel- 
teva nell’ acqua dosi successive per osservare la temperatura , 
a cui la soluzione si elavava con queste diverse proporzioni ; 
pei sali deliquescenti prendeva le convenienti precauzioni per 
determinarne il peso senza che attraessero l’ umidità dell’ aria. 
È noto che l’acqua non bolle nei vasi di vetro che per isbalzi , 
cioè per piccole esplosioni intermittenti di vapore; 1 autore 
osservo che ciò avea pur luogo più o meno per le diverse solu- 
zioni saline, comiaciando tali interruzioni dopo che l’acqua avea 
perduto, per un’ ebollizione da principio regolare ed uniforme , 
l’aria di cui è naturalmente impregnata, e che per tale circostanza 
il lermometro presentava oscillazioni più o meno estese, cosic- 
che diflicilmente avrebbe potuto ottenere risultati regolari pel suo 
oggetto , se non giungeva ad impedirle. Egli trovò che il met- 
tere un pizzico di limatura metaliica nell’ acqua faceva bensì 
cessare momentaneemente 1 sussulti, conformemente a quello che 
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si é detto al n. 612, ma solo, per quanto gli è parso, in ragione 
dell’aria aderente alle particelle metalliche, e che se ne staccava, 
onde tosto che questa era dissipata , 1’ ebollizione ricadeva in 
quella irregolarità ; ma osservò che l’ ebollizione diveniva per- 
manente e continua mediante la presenza di certi metalli in 
massa , tra i quali trovò i più efficaci i metalli più ossidabili 
come lo zinco ed il ferro; mettendo un pezzo di questi me- 
talli nell’ acqua o nella soluzione egli ne ottenne un’ebollizione 
tranquilla, tacita , e regolare , e quale ha luogo in un vaso 
metallico. I termometri che impiegò furono da lui verificati, 
e la loro graduazione sottoposta , ove d’uopo, alle convenienti 
retuificazioni ; vi applicò pure una correzione per la porzione del 
tubo che restava fuori del liquido bollente , onde ridurne le 
indicazioni a ciò che sarebbero state, se esso vi fosse stato 
intieramente immerso. 

Riguardo alla determinazione della temperatura a cui bolle 
la soluzione di ciascun sale, saturata a quella. temperatura 
medesima , e della proporzione d’ acqua e di sale che vi sì 
riferisce, egli si convinse che non si avea nulla di costante, per 
mezzo delle osservazioni della temperatura dell’ acqua nel mo- 
mento in cui il sale per la svaporazione dell’ acqua cominciava 
a deporsi; e che bisognava prendere quella che sì osservava 
mentre il sale continuava a deporsi ; infatti egli notò che la 
soluzione già ridotta al punto di saturazione poteva \sopracaricarsi 
di sale conformemente a ciò che si è detto ai n. 881 e 9g0d, e 
prendere quindi una temperatura vieppiù elevata , la quale si 
abbassava. poi tosto che la deposizione del sale era cominciata 
e rimaneva stazionaria durante la medesima ,. quale si conve- 
niva alla. vera saturazione. Il carbonato di potassa» è il sale 
che presentò all’ autore questo fenomeno nella maniera la più 
distinta ; egli vide una volta la soluzione giungere al grado 140° C. 
senza abbandonare il sale; ma ad un tratto successe una viva 
effervescenza ,, una grande quantità di sale si depose subita- 
mente, ed il termometro risalì a 135° ove rimase fisso finche si 
continuò l’ ebollizione. Determinata nel modo indicato. la tem- 
peratura dell’ ebollizione della soluzione allo .stato.-di saturazio- 
ne, per sapere poi la quantità di sale che, corrispondeva 
a quello stato , rimetteva nella soluzione una quantità d’acqua 
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ip eccesso, e la faceva bollire finchè la svzporazione fosse 
giunta al punto in cui il térmometro segnava la temperatura 
già conosciuta della vera saturazione, e pesava allora la quan- 
tità di soluzione per averne colla sottrazione del peso del sale 
che vi avea messo, quello dell’acqua di soluzione. 

Fatte le Osservazioni della temperatura dell’ ebollizione delle 
soluzioni di ciascun sale , per le diverse proporzioni di questo, 
fino a quella corrispondente alla saturazione, restava a presen- 
tarle in maniera da rendere evidente l'andamento dei risultati. 
Pér ciò l'aùtore ha ridotte le quantità di sale impiegate in 
ciascuna sperienza a ciò che esse sarebberò state supponendo 
l’acqua costufitemente uguale a 100 parti in peso, e disegnò 
per ciascun Sale ciò che si può chiamare la curva dei ritardi 
dell’ ebollizione, cioè. degli eccessi della temperatura d’ebollizione 
di ciascuna soluzione sopra quella dell’ ebollizione dell’ acqua 
pura, prendendo i ritardi osservati per ordinate, e le quantità 
di sale corrispondenti per asscisse. Tra queste curve egli osservò 
che le une avevano un solo senso di curvatura , e le altre ne 
avèvanò due, separati da un punto d' inflessione ; che nel 
primo caso ora la concavità della curva riguardava l’asse delle 
ascisse , ora l’asse delle ordinate , e quindi la convessità quel- 
lo delle ascisse , cioè ora l’ ordinata , rappresentante il ritardo 
dell’ ebollizione } crescevà meno rapidamente , ora più rapi- 
damente che l’otdinata della tangente alla curva in ciascun 
puntò della medesima, e per conseguenza le differenze prime dei 
ritardi successivi corrispondenti ad aggiunte di dosi uguali di 
sale, erano rispettivamente o detrescenti, o crescenti ; che 
nel caso in cui la curvaturà avea due sensi separati da 
un punto d' inflessione, ta curva cominciava sempre a ri- 
guardare colla sua concavità all’ infuori dell’ asse delle a- 
séissè , e si rivolgeva quindi verso quest’ asse, cioè le dif: 
eténze prime déi ritardi erano prima crescenti, poi decre- 
scchti. Queste trè sorta di, curve possono del resto ridursi, 
comè osserva l’autore , allo stesso tipo, considerando le curve 
di uh solo senso di curvatura verso 1’ una o P altra parte, 
come porzioni di una curva compiuta , che avrebbe prese 
successivamente le due curvature , le une rappresentando la 
prima, e le altre Ta seconda porzione di questa curva totale. 
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Per niézzo di siffutte curve divenne facile all’ autore il de- 
terminare reciprocamente lé quantità di sale corrispondenti a 
ritardi dati dell’ ebollizione , ed a costrurne così tavole in cui 
prendendo i ritardi dell’ ebollizione crescenti di uguali quan- 
tita, come di un mezzo grado o d’ un grado , si trovano in- 
dicate le quantità di sale su 100 d’acqua che vi corrispondono, 
e le differenze prime tra queste. Egli diede simili tavole nella 
sua Memoria, come rappresentanti i risultati generali di tutte le 
sue osservazioni. L’ andamento delle quantità di sale corri- 
spondenti ai diversi ritardi dell’ ebollizione , secondo queste 
tavole, può anche rappresentarsi con curve, ma di cui le ascisse 
sono i ritardi, e le ordinate le dosì di sale, inversamente a ciò 
che avea luogo in quelle di cui sopra si è parlato, ove si prende- 
vano le dosi di sale per ascisse, ed i ritardi per ordinate. 
Quindi i casì d’ accrescimento o decrescimento delle differenze 
prime si applicano pure a queste tavole in una maniera in- 
versa a quella sopra indicata; ed infatti in quelle delle tavole 
ove vi è cangiamento a tale riguardo , ella è la prima parte 
della tavola , corrispondente alle temperature meno elevate , 
che presenta le differenze prime decrescenti , e la seconda 
quella che le presenta crescenti. 
Riferirò qui dapprima per intiero , per servir d’ esempio , la 
tavola relativa al cloruro di sodio , ossia sal comune. 
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Ritardi dell’ebollizione Quantità di sale’ . Differenze. 
in gradi centesimali per 100 d’acqua 
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Pel ritardo di 8°,4 la quantità di sale per 100 d’ acqua, che 
è quella che costituisce il massimo di saturazione alla tempe- 
ratura dell’ ebollizione della soluzione stessa , nel senso sopra 
spiegato, è indicata dall’ autore 41,2. 

Sì vede che secondo questa tavola l’ andamento delle quan- 
tità di sale considerate come ordinate, relativamente ai ritardi 
dell’ ebollizione presi per ascisse, presenta le differenze prime 
decrescenti, astrazion fatta di un piccolo accrescimento che si 
scorge verso al fine, e che potrebbe attribuirsi ad errori delle 
osservazioni; vale a dire le quantità di sale che debbonsi scio- 
gliere nell’ acqua per produrre i ritardi successivi dell’ ebolli- 
zione crescono meno rapidamente che in proporzione di questi 
ritardi, ossia bastano quantità aggiunte successivamente mi- 
nori per ottenere uguali ritardi ulteriori. Ma conformemente 


459 
a ciò che sopra si'è detto ; si può riguardare l'a curva che ne 
risulta come la prima porzione di una curva totale che offri- 
rebbe quindi la circostanza contraria, se essa potesse conti- 
nuarsi al di là del punto che corrisponde alla saturazione , e 
gli ultimi numeri della tavola paiono anzi già presentare, co- 
me si è veduto , un indizio di tale cangiamento. La parte os- 
servata di questa curva avrebbe a un dipresso la forma rappre- 
sentata nella figura 14. 

La tavola dei risultati relativi al cloruro di potassio, data 
da Legrand, presenta un andamento analogo a quella del  clo- 
ruro di sodio; le differenze prime delle quantità di sale neces- 
sarie per produrre un ritardo dell’ ebollizione di mezzo in 
mezzo grado vanno decrescendo sino ai passaggi del ritardo da 
n° a 7,5, e da 79,5 a 8°, per cui esse offrono un piccolo au- 
mento ; l’ ultima quantità di sale segnata nella tavola, e che 
dee essere quella della saturazione nell’ ebollizione , è di 59,4 
per 100 d’ acqua , e corrisponde al ritardo totale dell’ ebolli- 
zione di 8°,3. 

La tavola relativa al cloruro di bario offre lo stesso anda- 
mento, se non che non vi è in essa nemmeno l’indizio finale di 
accrescimento delle differenze , ossia dell’ inflessione della 
curva ; la più grande ed ultima quantità di sale , cioè quella 
della saturazione , è 60,1 per 100 d’ acqua, che corrisponde a 
4°,5 di ritardo dell’ ebollizione. 

Lo stesso sì dica di quella pel carbonato di soda; il mas- 
simo di quantità di sale per la sua soluzione è segnato 48,5, 
corrispondente al ritardo 4°,63. 

Il fosfato di soda offre ancora lo stesso andamento ; Yultima 
quantità indicata nella tavola che lo riguarda , ossia il mas- 
simo di sale solubile è di 112,6 per 100 d’ acqua, che corri- 
sponde al ritardo di 6°,5 nella temperatura dell’ ebollizione. 
L’ autore avverte che si prende qui come sale secco quello 
che ha perduto tutta 1° acqua che può perdere senza divenire 
pirofosfato (n. 335 ). 

Pel clorato di potassa le differenze prime delle quantità di 
sale disciolto sono costanti; esse sono di 14,64 per 100 d’ac- 
qua pei ritardi dell’ ebollizione di grado in grado ; cosicchè la 
porzione di linea che rappresenta l’ andamento delle quantità 


469 

di salt pate qui corrispondere al cangiamento di curvatura nel 
putito ed’ itiflessione, tra le due parti di una curva ; di cui 
V unia fosse anteriore, e l’altra posteriore a quella che si 
Gsserva, La più grande quantità di sale è 61°,50 e corrisponde 
al ritardo di 40,2. » _% 

H nitrato di potassa è il primo nella serie delle tavole dell’ 
aatore che presenti un andamento delle quantità di sale per 
100 d’ acqua inverso delle precedenti , cioè le differenze prime 
di queste quantità crescenti ; la prima differenza di grado in 
grado del ritardo dell’ ebollizione ; cioè da 0° a 1° è di 12,2, 
e quella da 14° a 15° è di 26,9; l ultima quantità di sale 
segnata nella tavola, ossia quella relativa alla saturazione 
della soluzione bollente è 335,1, e corrisponde a 15°,g di 
ritardo nella ebollizione. La curva quale si può costrurre 
dietro alle indicazioni della tavola ha a un dipresso la forma 
rappresentata nella fig. 15. Questa curva e le sue analoghe , 
secondo che si è detto, si possono riguardare come la seconda 
porzione di una curva totale, di cui la prima presenterebbe 
la sua concavità alla linea delle ascisse conformemente a quelle 
dei sali precedenti. 

Hl nitrato di soda offre un andamento analogo ; la prima 
differenza delle quantità di sale per un grado di ritardo è 9,3, 
e ? ultima relativa al passaggio da 20° a 21° di ritardo 
è 12,2; al ritardo 21° corrisponde la quantità totale di sale 
2248 per 1oo d’ acqua. i 

Quanto al nitrato d’ammoniaca l’autore ne indica le dosì sup- 
ponendolo allo stato cristallizzato ; l andamento di queste dosi. 
per uguali aumenti del ritardo dell’ ebollizione è pur crescente 
come pei due nitrati precedenti , ma molto più rapidamente , 
cosiechè pel ritardo di 80°, cioè per la soluzione che bolle 
alla temperatura 180° la quantità di sale disciolto può con- 
siderarsi come infinita , non essendovi allora più quasi acqua 
unita al sale. 

Il sale ammoniaco è il primo tra quelli compresi nelle tavole di 
Legrand che presenti il punto d’ inflessione nell’ andamento 
delle quantità di sale relativamente al ritardo dell’ ebollizione ; 
la differenza per ciascun grado di aumento del ritardo , che 
è di 7,8 per 100 d'acqua da 0° ad 1°, si riduce al minimo 5,2 
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pel passaggio del ritardo da 5° a 6°, ed essa aumenta quindi 
in maniera che diviene 7,6 da 13° a 14° di ritardo. La più 
grande quantità di sale è 88,9 che corrisponde al ritardo 14°,2. 
La curva delle quantità, dietro alle indieazioni della tavola, pre- 
segterebbe a un dipresso la forma disegnata nella fig. 16. 

Il cloruro di stronzio presenta la stessa circostanza ; il mim 
nimo delle differenze delle quantità di sale, di grado in grado 
di ritardo dell’ ebollizione, corrisponde al passaggio da 8° a g° 
di ritardo. La più grande quantità di sale è 117,3 per 100 
d’ acqua, che cerrisponde a 17°,85 di ritardo, 

Ml simile ha luogo pel cloruro di calcio; il minimo di 
quelle differenze vi corrisponde ,al passaggio da 9° a 10° di 
ritardo. La più grande quantità di sale è 325, per cui il ri- 
tardo dell’ebollizione è 79%,5. 

Pel tartrato neutro di potassa, il minimo suddetto fu ps- 
servato nel passaggio da 3° a 4° di ritardo dell’ ebollizione ; 
la più grande quangità di sale fu di 296,2, corrispondente al 
ritardo di 14°,67. 

Diversi altri sali esaminati da Legrand presentarono pure 
un analogo andamento nelle loro soluzioni , differendo solo tra 
loro ,pel grado di ritardo dell’ ebollizione , a cui corrispon- 
deva per ciaseuno di essi la minima differenza delle quantità 
di sale nel passaggio da un grado all’ altro di ritardo , pei 
valori delle differenze suecessive , e per la diversa quantità di 
sale costituente la saturazione , cayrispondente pure ad un di- 
verso valor finale di ritardo, dell’ ebollizione , ossia d’aumento 
della temperatura a cui l’ebollizione di questa soluzione saturata 
si operava, al dissopra di quella dell’ ebollizione dell’ Acqua. 
Per l’acetato di potassa la quantità di sale sciolto in 100 
parti d’acqua fu spinta sino a 798,2, per cui si ebbe un ri- 
tardo dell’ ebollizione di 69 gradi, cioè l’ ebollizione della so- 
luzione a 169°. 

Le disparità che possono notarsi tra alcuni dei risultati dei 
diversi autori , che abbiamo riferiti , sulla temperatura d’ebol- 
lizione di ciascuna soluzione, debbono attribuirsi sia alla mag- 
giore o minor purezza dei sali impiegati, sia alla diversità delle 
circostanze in cui essi hanno operato. 

1002. Il vapare formato da una soluzione di sale fisso non 
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può essere che d’ acqua pura, e la minor tensione che questo 
vapore può prendere in contatto colla soluzione che 1’ ha for- 
nito , ad una data temperatura , o la maggior elevazione di 
temperatura richiesta perchè il vapore possa mantenersi ad un 
dato grado di tensione in questo contatto, non può dipendere, 
come già abbiamo accennato al n. 934, che dall’ attrazione 
che il sale esercita sull’ acqua in cui sì trova disciolto, e per 
cui tende a ritenerla sotto forma liquida, ed a far passare a 
questa forma il vapore. già esistente. Quindi nello stato d’equi- 
librio del vapore e della soluzione in contatto tra loro , la 
temperatura a cui il vapore dee trovarsi per ritenere qualun- 
que dato grado di tensione è quella stessa che è precisamente 
necessaria , perchè la soluzione sia sul punto di emettere 
vapore dotato di quella tensione , ed al dissotto della quale 
essa non potrebbe somministrarne. 

Quindi si era pure generalmente ammesso che il vapor ac- 
queo che si svolge da una soluzione saliga bollente sotto la 
pressione atmosferica avesse esattamente la stessa temperatura 
che lo strato superiore della medesima, più elevata come si è 
veduto che quella dell’ebollizione dell’acqua, e che per conse- 
guenza il vapore in tale caso non avendo che una elasticità 
uguale alla pressione dell’ atmosfera , come in ogni altro caso 
d’ebollizione di un liquido all’ aria libera , od in un vaso con 
questa comunicante , si trovasse dotato d’ una forza o tensione 
minore di quella che gli apparterrebbe alla stessa tempe- 
ratura, se non fosse in contatto colla soluzione che lo pro- 
duce ; ed uguale soltanto a quella che potrebbe prendere il 
vapore di un liquido omogeneo, dello stesso grado d’ebollizione 
che la soluzione. Sembrerebbe infatti naturale che ciascuna 
bolla di vapore elevata dalla soluzione prendesse tosto la tempe- 
ratura del liquido che la circonda da ogni lato , nel dilatarsi 
sino al punto in cui la sua elasticità diviene uguale: alla pres- 
sione dell’ atmosfera. A questa maniera di vedere contraddisse 
il primo Rudberg in una sua Memoria su tale oggetto ,. pub- 
blicata negli Annali di Poggendorff 1835 n. 2, e di cui si 
trova pure un estratto nella £Zi0l. univers., décembre 1835; 
egli vi sostiene , dietro alle sue sperienze , che /a temperatura 
del vapore che si eleva da una soluzione salina bollente sotto 
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la pressione. atmosferica è indipendente dalla natura , e dalla 
quantità di sale che vi entra, ed assolutamente la stessa , per 
uno stesso stato del» barometro, che quella del vapore formato 
dall’ ebollizione dell’ acqua pura. 

Egli è stato condotto. ad un accurato esame di questo punto 
dopo essersi assicurato che l’ acqua pura, come si è detto al 
n. 613, bollendo sia in vasi di vetro, sia in vasi metallici dava 
sempre, sotto un’uguale pressione atmosferica, un vapore esat- 
tamente della stessa temperatura, quantunque l’acqua medesima, 
come Gay-Lussac 1° ha osservato, divenga realmente nella pri- 
ma:specie di vasi di circa 1°,3 C. più calda che nell’ ultima. 
Siccome in questo caso la differenza di temperatura dell’acqua 
bollente è cagionata da una forza attrattiva disuguale dei vasi 
di diversa specie , sembrò a Rudberg affatto probabile che in 
un modo intieramente simile l’attrazione del sale elevasse solo la 
temperatura della soluzione stessa al dissopra di 100°, senza 
esercitare alcuna influenza sulla temperatura del vapore , e 
questa conghiettura si trovò confermata dalle sue sperienze. 

L’ apparecchio di cui egli si è servito per queste sperienze 
consiste in un matraccio di vetro (fig. 17) con un lungo collo 
cilindrico di circa un pollice e mezzo di diametro; all’ estre-. 
mità superiore è masticata una guarnitura d’ ottone mr , sulla 
quale si annette a vite il coperchio op pur d’ ottone. I due 
tubì s, s fissi nel coperchio servono di passaggio al vapore per 
uscire. Siccome le pareti esterne del matraccio sono continua- 
mente raffreddate dal contatto coll’ aria esterna, il che vi ca- 
giona una condensazione del vapore , sì è saldato alla parte 
inferiore del coperchio , attorno al foro che lascia passare il 
tubo del termometro , un tubo d’ ottone, e si è masticato a 
questo un cilindro di vetro gh, in maniera che quando il co- 
perchio è posto a luogo questo cilindro resta sospeso nel 
mezzo del collo del matraccio , e la sua parete esterna, du- 
rante l’ ebollizione del liquido , non sì trova così al contatto 
dell’ aria fredda, ma è per tutto circondata dal vapore; questo 
cilindro è di lunghezza uguale a quella del collo del matracio, 
e chiuso nella sua estremità superiore da un turacciolo di 
sovero, per cui passa il tubo del termometro. La palla del 
termometro si trova un poco al dissopra dell’ estremità infe- 
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riore del cilindro, Si è fatto nello stesso turacciolo un foro 
‘ per lasciare sfuggir. l’aria nel principio della sperienza, il 
quale si può poi indifferentemente chiudere o Jasciar aperto. 
Per impedire che qualche spruzzo del liquido non venisse ad 
elevarsi sino alla palla del termometro , ed alterare la tempe- 
ratura che il vapor solo dee comunicargli, si è sospeso al dis- 
sotto dell’ estremità inferiore del cilindro di vetro, una lastra 
d’ ottone 40 concava al dissotto , a poca distanza di esso, e 
di un diametro alquanto maggiore del medesimo. Ad una 
porzione di scala applicata al tubo del termometro al dissopra 
della guarnitura d’ ottone è annesso un microscopio*con cui sì 
osserva la scala, e l’ estremità della colonna di mercurio. Il 
termometro era stato accuratamente calibrato dall'autore stesso, 
ed i suoi punti normali determinati. con una grande esattezza. 
Ciascun grado nelle vicinanze dell’ ebollizione valeva circa 15 
parti della scala, e si poteva ancor. apprezzare il quinto od 
anche il decimo, di queste. Le sperienze furono fatte in variì 
giorni, e per istati del barometro assai diversi, e ciò affine 
non solamente di rendere il risultato più sicuro colla ripeti- 
zione delle sperienze, ma anche di vedere se la temperatura 
« seguirebbe esattamente l’ andamento del barometro , poichè in 
questo caso ne dovea risultare la prova la più forte che la 
cagione per cui il vapore si sarebbe trovato possedere una temn- 
peratura di molto inferiore a quella della soluzione salina non 
dovea riferirsi all’ azione refrigerante dell’ aria , ma dovea cer- 
carsi nel processo medesimo della formazione del vapore. 
I liquidi che Rudberg ha adoperati sono le soluzioni di cloruro 
di calcio, di carbonato di potassa neutro, di salnitro, di sal marino, 
e di solfato di zinco. Al principio egli avea posto al lato del 
cilindro nel matraccio un termometro graduato sino a 360° per 
osservare la temperatura della soluzione ; in quella di cloruro 
di calcio essa è andata una volta sino a 150° C.; in quella 
di salnitro essa era di circa 116°; ma queste temperature va- 
riavano secondo il grado di cancentrazione , ed in seguito 
l’ autore giudicò inutile 1° osservarle. Le indicazioni del baro- 
metro furono ridotte a a° secondo la formola conosciuta , e la 
temperatura corrispondente dell’ ebollizione dell’ acqua, con 
cui si dovea paragonare quella del vapore delle soluzioni, fu 
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determizata colla tavola di Biot della forza del vapor acqueo, 
Tutte le sperienze che Rudberg riferisce diedero un accordo 
inolto approssimato tra la temperatura così calcolata, e quella 


osservata del vapore, la quaie per coaseguenza , conforme- 
nente al principio annunziato , fu quella dell’ chollizione dell’ 
acqua pura , in vece di quella deli’ ebollizione di ciascuna so- 
luzione , e ciò qualunque fosse la pressione atmosferica attuale , 
e per conseguenza quella dell’ ebollizione dell’ acqua sotio 
quella pressione. 

hudberg si .riservò di dare in una Memoria susseguente a 
quella citata , e dopo sperienze speciali, che egli si proponeva 
di fare a tale riguardo , la ragione di questa differenza tra il 
caso dell’ ebollizione , e quello della semplice svaporazione 
alla superficie di una soluzione salina ad una temperatura data 
dell’ aria circostante , per cui nel'primo caso la tensione del 
vapore in contatto colla soluzione è uguale a quella che il va- 
por acqueo isolato sosterrebbe alla temperatura dell’ebollizione 
dell’acqua pura che è pur la temperatura del vapore formato, e 
nel secondo la tensione è minore di quella corrispondente nel va- 
por acqueo puro alla sua. temperatura attuale; egli osserva 
solo che nell’ebollizione il calore richiesto per la formazione del 
vapore dee essere involato dal vapore che si svolge. alla solu- 
zione stessa, in vece ‘che nella svaporazione |’ aria circostante 
fornisce e mantiene: questo calore al vapore a misura che si 
forma. Ma sembra che non possa dubitarsi che appunto a 
questa circostanza, o che viene allo stesso allo stato continuo 
di sbilanciamento di temperatura che essa introduce nel caso 
dell’ ebollizione , in vece cello stato ‘d’ equilibrio clie ‘si con- 
sidera nel caso della semplice svaporazione, si debba attribuire 
la differenza di cui sì traita. Infatti il vapore che si svolge 
durante l’ ebollizione non ha bisogno pur formarsi, e per 
sussistere momentaneamente da se stesso , sotto l’attuale pres- 
sione atmosferica , che. della temperatura dell’ ebollizione dell’ 
acqua pura , e dee prendere dalla’ soluzione-la sola quantità 
di calore richiesta per elevarsi a questa temperatura , e 
senza la quale il vapore pel calor latente che assorbisce , 
sì ‘troverebbe a temperatura di molto «4nferiore. a quella 
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dell’ acqua bollente , il che sarebbe assurdo ; il vapore dee 
dunque svolgersi con questa. temperatura , e non con quella 
della soluzione. È vero che questo stato del vapore non offre 
che un equilibrio instabile , finchè il vapore è in contatto colla 
soluzione , in ragione dell’ attrazione di questa ‘pel vapore 
stesso, onde rimanendo in tale contatto, o il, vapore do- 
crebbe di nuovo ridursi in liquido , o prendere una tempera- 
tera maggiore e uguale a quella della soluzione bollente; ma 
appunto ciò non succede, poichè il vapore esce tosto dal 
vaso a misura che si forma, ed è seguito da altro vapore che 
si forma nella stessa circostanza del primo, e così successiva- 
mente, senza mai giungere a quello stato d’ equilibrio stabile 
che ha luogo nel caso della semplice svaporazione alla tem- 
peratura dell’ aria. 

Il sig. Prechtl in due lettere direite a Poggendorff, e pub- 
blicate da questo ne’ suoi Annali 1835 n. 5 e 8, partendo dai 
priocipii conosciuti della teoria della svaporazione dei liquidi 
che egli presenta del resto sotto una forma particolare , rife- 
rendosi anche a tale riguardo al suo articolo Yapore nella 
Enciclopedia Tecnologica, dà una spiegazione del fenomeno così 
stabilito da Rudberg, che mi pare non differire da quella che 
ho indicato fondata sulla considerazione della differenza tra il 
successivo svolgimento dinamico del vapore nel caso dell’ebolli- 
zione, € lo stato d’ equilibrio del vapore che si può formare alla 
temperatura attuale dell’aria in contatto d’una soluzione salina, 
se non per l’aggiunta di una maniera di concepire ipotetica, 
della rottura continua dell’ equilibrio nel primo caso. Egli pare 
implicitamente supporre, come fa notare Poggendorff istesso, che 
le bolle di vapore che si formano successivamente nella soluzione 
salina bollente, hanno da principio una forza elastica superiore 
alla pressione atmosferica, ed uguale alla forza che il vapor 
acqueo isolato può prendere alla temperatura dell’ ebollizione 
della soluzione, superiore a quella dell’ ebollizione dell’ acqua, 
questa temperatura medesima della soluzione essendo infatti 
secondo lui quella che esse prendono nel formarsi ; ma in 
vità di tale forza elastica superiore alla pressione atmosfe- 
rica, esse tosto si dilatano, e si raffreddano per questa dilatazione 
stessa senza perdere nè acquistare calorico, e si riducono così 
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precisamente alla temperatura che corrisponderebbe nel vapor 
acqueo isolato ad una tensione uguale alla pressione atmosfe- 
rica, conformemente al principio fondato, come vedremo a suo 
luogo, almeno tra certi limiti, sulla sperienza, che nel vapore al 
massimo di tensione per qualunque temperatura la quantità di 
calorico è sensibilmente costante, la capacità del vapore per 
contenerlo diminuendo , per la maggior densità corrispondente 
alla maggior tensione , nella stessa proporzione in cuì si do- 
vrebbe la quantità di calorico aumentare per l’ accrescimento 
della temperatura, Secondo questa maniera di concepire il va- 
pore prenderebbe nel formarsi la temperatura stessa dell’ ebol- 
lizione della soluzione , senza la quale non potrebbe sussistere 
nello stato di condensazione in cui ancora sì suppone trovarsi ; 
ma cessando questo stato per la tendenza all’ equilibrio colla 
pressione esteriore , esso sì troverebbe ad una temperatura 
solo uguale a quella che corrisponde alla sua tensione , onde 
verrebbe ad essere definitivamente in quella circostanza in cui 
l'avevamo da priucipio considerato immediatamente, ed indi- 
pendentemente dallo stato intermedio , per cui Prechtl sup- 
pone che esso sia passato. 

1003. Nella stessa maniera che l'affinità dei sali per l’acqua 
in cui sono disciolti diminuisce la forza elastica o tensione di 
cui l’ acqua è suscettibile ne’ suoi vapori, ossia eleva la tem- 
peratura a cui il vapore in contatto con queste soluzioni so- 
stiene una data pressione, e quindi quella della loro ebolli- 
zione sotto la pressione. atmosferica, l’acqua diminuisce pure 
la volatilità dei liquidi che si trovano con essa mescolati in 
Istato di soluzione reciproca , e che sarebbero da loro soli più 
volatili della medesima , cosicchè la temperatura dell’ ebolli- 
zione di queste mescolanze è più bassa che quella dell’ acqua, 
sebbene per altra parte in generale più alta. di quella che ap- 
partiene al liquido più volatile preso separatamente. L'esempio 
il più famigliare ne è la volatilità più o men grande dello 
spirito di vino , cioè della mescolanza d’ acqua , e d’ alcool 
puro , secondo che esso è più rettificato , cioè contiene mag- 
gior quantità d’ alcool, e minor quantità d’ acqua con esso 
mescolata. Quando si svapora una tale mescolanza , una por- 
zione d’ acqua passa in vapore coll’ alcool stesso , ma questo 
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come più volatile si vaporizza più facilmente, e più sbbon- 
danteinente , e su ciò è fondato il metodo della rettificazione 
dello spirito di vino per mezzo della distillazione ; il prodotto 
della distillazione è di maggior forza, cioè contiene più alcool 
relativamente all’ acqua , che lo spirito di vino sottoposto alla 
distillazione. Questa regola soffre però riguardo alle mescolanze 
d’ alcool e d’acqua un’ eccezione verso un certo punto assai 
elevato ‘di concentrazione, al di là del quale lo spirito di vino 
diminuisce alquanto di volatilità per una rettificazione ulteriore, 
cosicchè la volatilità dell’ alcool puro si trova un po’ minore 
di quella di uno spirito di vino che contiene coll’ alcool una 
piccola quantità d’ acqua. Ciò fu dapprima osservato da Sòm- 
mering, e confermato poi dal sig. Yelin, con esperienze fatte 
unitamente al sig. Fuchs, in un rapporto detto a tal riguardo all’ 

Accademia Reale di Munich nel 1824, e che si trova riferito 
nel Kastner's Archiv. , e nel Bulletin di Ferussac, luglio 1828. 

Essi trovarono che gli spiriti di vino od alcool di diversa forza, 

espressa dal numero delle centesime d’ alcool puro che :conte- 
nevano, presentavano il loro puuto d’ebollizione, sotto la pres- 
sione atmosferica di 26P 7°", 19, alle temperature seguenti: 


Forza dell’ alcool 
094; 10,95; 0,96; 0,97; 0,98; 0,99; 1,00. 
Puuto dell’ ebollizione, al termometro R. 
609,63 ; 60,59 ; 60,54 ; 60,48; 60,48; 60,52; 60,62 


. . . ® tI 
Ne risulta che l’alcool unito in soluzione con 2 0 2 < per cen- 
d 


to d’acqua si svapora più facilmente che l’alcool anidro; e che! 
| î : | i 
probabilmente l'alcool a 97 per cento è a un dipresso il più 
2 


volatile di tutti, la volatilità dell’ alcool puro ‘essendo prossima- 
mente uguale a quella dell’alcool di 0,94, a 0,95 di forza, cioè che 
contiene 5 o 6 per cento d’ acqua. In un’ altra serie di spe- 
rienze Yelin e Fuchs avendo distillato ad un dolce calore alcool 





Ir i 
| ag0 7 per cento ; ed avendone raccolti successivamente i pro- 


dotti della distillazione in piccoli fiaschi separati, la densità 
dell’ alcool ricevuto nel primo di questi fiaschi si è trovata ‘di 


; 0,7972 , appartenente. ad un . alcool a 97,96 per cento , cioè 


alquanto men puro che l’alcool. sottoposto alla distillazione ; nei 


; fiaschi successivi 1’ alcool prodotto fu trovato meno denso, e 


per conseguenza più rettificato, sebbene ottenuto ad un calor 
più forte, sino all’ ottavo fiasco, in. cui la densità dell’alcool, fu 
trovata di 0,7959, torrispondenie a 98,32 di forza, e così 


- a un dipresso uguale a quella dell’ alcool sottoposto alla distil- 


lazione ; quindi si vede che al di là della rettificazione di -97 


. per cento , l'alcool più debole passa il primo, ed il più forte 


viene al seguito, come Sommering l’avea asserito. Questa 
circostanza potrebbe forse attribuirsi a qualche idrato in pro- 
porzione definita che si facesse tra l’acqua e I’alcool; a meno 
che si volesse ammettere che le molecole dell’acqua dissemi- 
nate in una grande quantità d’alcool escrcitassero tra loro una 
minor forza d’ attrazione. per rimanere allo stato liquido , che 


uella stessa che 1 alcool esercita sulle sue. 
;04 


In generale ed astrazion fatta da queste particolari anomalie, 
i liquidi non omogenei, cioè che contengono due o più li- 
quidi in semplice soluzione tra loro, l’uno più volatile dell’ 
altro , emettono nella loro. ebollizione vapori misti in cui pre- 
domina quello della sostanza più volatile, onde raccogliendo 
«questo vapore, e ricondensandolo in liquido , il che costituisce 
il processo della distillazione ; il prodotto, di quesi’ operazione 
contiene il liquido più volatile in maggior proporzione relati- 


,mente a quello meno. volatile, .che nol fosse mel. liquido 


sottoposto alla distillazione ; e per conseguenza rimane . nel re- 
siduo di questa il liquido meno volatile in proporzione mag- 


| giore di prima. Questo residuo diviene quindi meno volatile , 


cioè la temperatura della sua ebollizione si eleva sempre più 
a misura che si continua la distillazione, od anche Ja semplice 
ebollizione all’ aria libera, accostandosi a quella del liquido 
componente meno volatile, e che sempre più vi predomina. 
Ciò però dee avere un limite ; poichè Ja quantità di vapore 
del liquido più volatile che sì svolge nell’ ebollizione mon é 


fio, 
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superiore a quella del vapore del liquido meno volatile, 
se non in quanto l’ attrazione che le molecole di questo eser- 
citano sulle molecole del primo è minore di quella che eser- 
citano sulle molecole della loro propria specie per impedirne 
lo scostamento che si richiede pel passaggio allo stato di vapore; 
ora quest’ attrazione dee naturalmente aumentarsi a misura che 
la proporzione del liquido più volatile diminuisce relativamente 
al liquido meno volatile, le ultime porzioni essendone rat- 
tenute da esso con vie maggior forza ; si giungerà dunque in 
generale ad un punto ove questa forza con cui il liquido 
meno volatile ritiene la porzione ancor rimanente del più vo- 
latile sarà uguale a quella con cui ritiene le sue proprie mo- 
lecole per opporsi alla loro vaporizzazione , avuto riguardo a 
quel loro stato di soluzione col liquido più volatile , ed allora 
dovrà formarsi un vapor misto formato dai due liquidi nella 
stessa proporzione in cui essi si trovano nel liquido residuo; 
quindi la proporzione di questi in tale liquido residuo non 
sarà più alterata dalla formazione del vapo® misto nella sua 
ebollizione , e la temperatura di questa non ne sarà più cen- 
giata, ma rimarrà costante sino alla vaporizzazione sua intiera, 
come se il liquido fosse omogeneo. Così appunto quando si 
distilla spirito di vino, quale è fornito dalla distillazione im- 
mediata del vino, per ottenerlo più rettificato, dopo avere 
spinto la distillazione sino ad un certo punto, il predotto della 
medesima non differirebbe più dal residuo , se si continuasse 
l’ operazione su di esso, e sarebbe quindi uno spirito di vino 
molto meno concentrato di quello dapprima adoperato ; onde 
non si dee continuare la distillazione nemmeno sino a questo 
punto, ma solo al più sino a quello in cui la proporzione del 
vapor alcoolico relativamente al vapor acqueo diminuendo suc- 
cessivamente dal principio della distillazione , sarà ridotta a 
quella in cuì si trovava nello spirito di vino ad essa sottoposto, 
dopo il che essa comincierebbe a divenir minore, ed a formare 
così un prodotto meno concentrato di prima. L’analogo si dica 
di una nuova distillazione del prodotto della prima, per la 
sua ulteriore rettificazione, astrazion fatta dagli ultimi gradi 
di concentrazione di cui sopra si è parlato. 

Da quello che si è detto si scorge, che come ha fatto os- 
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servare Poggendorff ( Annali 1337 n. 3), sebbene si riguardino 
a ragione come non omogenei i liquidi di cui varia la tem- 
peratura dell’ ebollizione a misura che essa si continua , non 
si può tuttavia conchiudere che un liquido sia omogeneo da 
che la temperatura della sua ebollizione sia costante, potendo 
tale costanza ottenersi nella reciproca soluzione di due liquidi 
di diverse volatilità in una certa proporzione. 

L'influenza dell’ attrazione tra le molecole dei due liquidi 
suscettibili di tenersi reciprocamente disciolti tra loro si esercita 
del resto non solamente sul punto dell’ ebollizione della loro 
soluzione allo stato liquido, e sulla proporzione dei due li- 
quidi nel prodotto della loro vaporizzazione, o distillazione , 
ma anche sulla forza relativa dei vapori dei due liquidi che 
possono formarsi in uno spazio vacuo ad una data temperatura 
in contatto colla loro soluzione. Così se si fa passare un liqui- 
do, per esempio etere, nello spazio vacuo di un tubo di ba- 
rometro , e se dopo aver osservato il massimo della tensione 
del vapore alla temperatura attuale, si aggiunge un altro li- 
quido , che possegga una minor tensione di vapore alla stessa 
temperatura, per esempio alcool, la tensione del vapore dei 
due liquidi diviene minore che quella dell’etere solo, e diminuisce 
vieppiù a misura che si aggiunge più alcool, cosicchè per 
una grande quantità d’alcool relativamente a quella dell’ etere, 
la tensione è quasi ridotta a quella che produrrebbe 1’ alcool 
solo ; l'analogo sia detto di altri liquidi tra loro miscibili come 
alcool ed acqua ecc. Si suppone qui che i due liquidi siano 
in quantità sufficiente percliè ne rimanga una porzione allo 
stato liquido nel ‘vacuo barometrico , onde i due vapori si 
trovino al massimo della tensione che essi possono avere nella 
circostanza in cui si osservano ; affatto diversamente si comporte- 
rebbero essi nel caso contrario, dovendosi allora riguardare 
come gaz permanenti mescolati tra loro, e che non esercitano 
alcuna azione l’ uno sull’ altro. Se poi si trattasse di due li- 
quidi non miscibili tra loro, cioè che non fossero suscettibili 
di sciogliersi reciprocamente, ciascuno dei due liquidi intro- 
dotti insieme nel vacuo barometrico , anche in quantità  suffi- 
ciente perchè ne rimanesse una porzione allo stato liquido , 
prodarrebbe un vapore della tensione conveniente alla sua na- 
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inra nella temperatura attuale ; come se.esso fosse solo , ela 
tensione totale sarebbe così uguale alla somma delle tensioni 
che i due vapori potrebbero prendere separatamente ; quest 
vapori finchè rimangono in tale stato potendosi riguardare l’um 
relativamente all’ altro come gaz permanenti, di cui la pr- 
senza, come avremo occasione di vederlo, trattando dela 
mescolanza. dei vapori coi gaz in generale, non influisce per 
nulla sulla condensazione in liquido dci vapori con essi mes@- 
lati ,-la quale dipende dalla sola pressione che ciascun ;a- 
pove esercita sopra. se .medesimo in virtù della sua tensione 
particolare. 

1004. Finora cì siamo occupati della temperatura d’ ebolli- 
zione ! di fiquidi omogenei; e suscettibili di essere svaporati 
per intiero senza ‘alterazione, o almeno formati di un solido 
unito ad un liquido per soluzione, o di due liquidi pur anche 
mutualmente sciolti 1’ uno nell’ altro, in maniera da produrre 
un liquido misto uniforme, e.di cuì la svaporazione stessa può solo 
operare la separazione. Vi sono poi particolari osservazioni da 
farsi riguardo all’ ebollizione di due o più liquidi semplicemente 
tra loro mescolati, o 1 uno all’ altro ..sovrapposti senza che 
esercitino alcuna, azione dissolvente 1’ uno sull’ altro. 

Liebig nella sua Memoria riguardante l’azione del cloro sull’ 
alcool ( Annali di Poggendorff 1832 n. 2, e Annales de chimie 
ct de physique , février 1832 ) , ha notato che 1’ olio formato 
dalla combinazione di volumi uguali di cloro e di gaz  oleifico 
bolle da se solo a 829,4 C. (n.993), mentre la temperatura 
della sua. mescolanza coll acqua (di.cui questa come più leg- 
giere forma lo strato superiore ) non si è mai secondo le sue spe- 
rienze clevata al di là di 75°,6. Un’ osservazione simile egli fece. 
.pure sopra. un cloruro di carbonio che egli esaminò nella stessa 
Memoria; questo cloruro non entra in ebollizione che a 609,8, 
ma se esso è mescolato coll’ acqua , bolle secondo quella os- 
servazione a 57°,3. Il sig. Gay-Lussac ha cercato di stabilire in 
una Memoria Sopra il grado d’ ebollizione di due liquidi me- 
scolati senza alcuna azione chimica ( Annales de chinuie et 
de physique , mars 1832), che questi fatti potevano spiegarsi 
partendo dai principii relativi alle mescolanze dei vapori con 
altri flaidi elastici; e sebbene non sia ancora qui il luogo di 
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occuparci di proposito di questi principii, possiamo però. de- 


durne ‘per anticipazione, seguendo dapprima i ragionamenti di 
Gay-Lussac , ciò che riguarda il punto dell’ ebollizione delle me- 
scolanze di cui qui si tratta, come troppo strettamente colle- 
gato con ciò che precede per esserne disgiunto. 

Secondo gli accennati principii il vapore svolto ‘da un liquido, 
in un fluido elastico qualunque per cui esso non abbia alcuna 
chimica affinità, ha la stessa tensione che se esso si sviluppasse 
nel vacuo. Se lo spazio è limitato la tensione del vapore. si 
aggiunge a quella del fluido elastico ; se è estensibile il fluido 
elastico si dilata , finchè la sua forza elastica indebolita aggiunta 
a quella del vapore , costante per la temperatura data , faccia 
equilibrio alla pressione esterna. Ciò sposto supponiamo dappri- 
ma un liquido volatile di una certa profondità sottoposto alla 
ebollizione. Due termometri immersi nel liquido , Y uno vicino 
al fondo , l’altro vicino, alla superficie indicheranno due tem- 
perature diverse corrispondenti alle pressioni che vi si esercitano; 
Il vapore formato al fondo del vaso, meno compresso a misura 
che esso si eleva, si dilata per questa diminuzione di pressione, 
e si raffredda , sia pel contatto cogli strati meno caldi del li- 
quido che esso attraversa, sia per Ja sua dilatazione stessa , 
sino al momento in cui, giunto alla superficie del liquido , la 
sua forza diviene uguale alla pressione dell’ atmosfera, e la sua 
temperatura a quella dell’ ebollizione del liquido sotto la stessa 
pressione. La temperatura del vapore emergente dal liquido , 
non altrimenti che dell’ultimo strato di esso, è dunque esattamente 
quella della sua ebollizione sotto una data pressione atmosferica. 

Siano ora due liquidi volatili sovrapposti, di cui inferiore, 
e per conseguenza il più pesante entri in ebollizione da se 
solo più facilmente che il superiore, ma che siano amendue alla 
stessa temperatura. Il vapore del primo liquido, supponendo la 
‘temperatura sufficiente perchè esso passa bollire sotto la pres- 


sione dell’aria, \aumentata di, quella che sopra di esso esercita 
il liquido .sovrapposto ,: arrivato in questo ultimo liquido pre- 


senterà al vapore del medesimo uno spazio in cui esso potrà 
svilupparsi ; e vi. sì formerà infatti di questo una quantità tale 
che la sua forza di tensione, la quale è supposta costante, poichè 
la temperatura è data , riunita a quella del primo vapore di- 
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minuita dalla dilatazione, faccia equilibrio alla pressione dell’aria 
nel momento in cui i due vapori tra loro mescolati si trove- 
ranno alla superficie del liquido superiore. Una conseguenza di 
questa nuova formazione di vapore nel liquido superiore sarà 
un abbassamento della temperatura dello stesso liquido ( per 
l'assorbimento di calorico prodotto dalla vaporizzazione ) e 
quindi anche del vapore proveniente dal. liquido inferiore , e 
questo abbassamento sarà proporzionalmente tanto più grande , 
posta ogni altra cosa pari, quanto sarà minore la differenza nella 
volatilità dei due liquidi, e quindi più considerevole la quantità 
del liquido superiore che si vaporizzerà nell’ indicata circostanza. 
Così due termometri immersi l’uno nel liquido superiore, l’altro 
nell’inferiore indicheranno. necessariamente due temperature di- 
verse, il primo meno elevata che il secondo. Ma poiché il vapore 
del liquido inferiore dopo esser giunto nel liquido superiore si 
dilata e si raffredda, in conseguenza della produzione del vapore 
di quest’ ultimo , cagionata dalla sua presenza, si scorge fa- 
cilmente che i due vapori potranno formarsi simultaneamente 
alla superficie comune dei due liquidi tosto che la temperatura 
vi sarà tale che la somma delle tensioni riunite dei due vapori 
sia uguale alla pressione dell’ atmosfera , e lungo tempo avanti 
‘che il liquido inferiore sia giunto al suo proprio grado di 
ebollizione sotto la stessa pressione, non dovendo il suo vapore, 
come quello del liquido superiore , sostenere che una porzione 
di questa pressione totale. 

La temperatura così determinata sarà secondo Gay-Lussac 
la più bassa che possa prendere la mescolanza dei due liquidi 
perchè l’ebollizione comincii ad esser possibile : ma poichè essa 
suppone una simultaneità nella produzione dei due vapori, on- 
de la quantità di vapore fornita dal liquido superiore , e che 
dee mescolarsi al vapore del liquido inferiore, sia nella propor- 
zione richiesta per dar luogo al minimo indicato di tempera- 
tura , condizione che non sarà sempre riempiuta , riscaldando 
gradatamente la mescolanza, ne segue, osserva egli, che 
quando il liquido inferiore sarà giunto a tale temperatura, 
l’ ebollizione potrà esserne ‘ancora ritardata , e non accadere 
che ad una temperatura un po’ più elevata, la quale corrispon- 
derà ad una minor proporzione di vapore del liquido meno 
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volatile, nel vapor misto risultante, di quella che quel minimo 
richiederebbe , ma sarà sempre inferiore a quella del liquido 
più volatile considerato separatamente. Così il grado dell’ebol- 
lizione di una mescolanza di due liquidi, non aventi tra loro 
azione chimica, il meno volatile sovrapposto al più volatile, potrà 
variare; ma sarà in generale compreso tra due limiti, che 
saranno il grado d’ ebollizione del liquido più volatile, e la 
temperatura alla quale la somma delle forze elastiche o ten- 
sioni che possono sostenere i vapori isolati di ciascun liquido 
sarebbe uguale alla pressione atmosferica. Si troverebbe quest’ul- 
timo limite col calcolo ; se si avesse per ciascun liquido l’espres- 
sione della forza elastica del suo vapore in funzione della 
temperatura ; ma può anche giungervisi. costruendo grafica 
mente , dietro ad alcune osservazioni, una curva avente per 
ascisse le temperature , e per ordinate la somma delle forze 
elastiche dei due vapori corrispondenti a ciascuna temperatura, 
e cercando in qual punto l’ ordinata di questa curva diviene 
uguale alla pressione atmosferica o" ,76. Ora facendo. ?' appli- 
cazione di questo metodo alle due osservazioni sopra citate di 
Liebig , ma partendo per mancanza di dati precisi dalla sup- 
posizione sufficientemente esatta per tale oggetto , che ad 
uguale distanza dal punto d’ ebollizione di diversi liquidi i loro 
vapori abbiano la stessa forza elastica, secondo il principio di 
Dalton ( n. 986), Gay-Lussac trova che il punto d’ ebollizione 
di ciascuna delle due mescolanze di liquidi da Liebig indicato 
è compreso tra i due limiti di cui si è parlato. 

1005. Ma il sig. Magnus avendo fatte sperienze più estese sul 
grado d’ebollizione di due liquidi così mescolati o di cui l’uno 
è all’altro sovrapposto, trovò che la regola indicata da Gay- 
Lussac non vi si verificava generalmente , e risalendo ai prin- 
cipii da cui Gay-Lussac era partito per istabilirla, credette do- 
versi loro fare una modificazione ; ciò forma l’ oggetto di una 
Memoria pubblicata negli Annali tedeschi di Poggendorff 1836 
n. 7, nella Bibl univers. , juillet 1837. 

Magnus infatti nella determinazione sperimentale del punto 
d’ ebollizione di diversi oli volatili, e del carburo di zolfo, me- 
scolati coll’acqua, ha sempre trovata la temperatura dell’ ebol- 
lizione di queste mescolanze un po’ più elevata che quella 
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dell’ ebollizione del liquido .inferiore , e più volatile ; questa 
temperatura dell’ ebollizione era indipendente dalla quantità 
presente del liquido più volatile, e rimaneva affatto fissa 
finchè restava ancora alcuna porzione di questo allo stato li- 
guido ; ma esaminando la temperatura del vapore che sì svol- 
geva da una tal: mescolanza, essa si trovava sempre più bassa 

: che quella del liquido misto bollente, ed. anche questa tem- 
peratura del vapore restava, fissa finchè lo era quella del li- 
quido, cioè finchè rimaneva ancora alcun poco del liquido più 
volatile. Così per esempio la temperatura alla. quale la mesco- 
lanza d’acqua, e d’;olio di terebintina di fresco rettificato, ad 
essa sovrapposto , bolliva sotto la, pressione barometrica di 
n4g®" 6 era 102° C.; quella del vapore al.contrario era solo 
949,5 C. Una mescolanza di carburo di zolfo , e d’acqua a 
quello sovrapposta , bolliva sotto la pressione , barometrica di 
752,2 a 47° C., mentre la temperatura del vapore era solo 
439,5. 

Ora ecco come Magnus cerca di.render ragione di questi 
fatti, modificando come si è detto le considerazioni che Gay-Lussac 
avea esposte a tale riguardo. Quando una mescolanza di due 
liquidi bolle, la sua temperatura dee essere abbastanza elevata, 
perchè il vapore del liquido il più. volatile abbia una forza di 
tensione uguale alla pressione a cui esso è sottoposto. . Questo 
liquido più volatile dee. conseguentemente avere , dovunque vi 
si formano bolle di vapore, una temperatura almeno così ele- 

. vata quanto il suo punto d’ ebollizione, allo stato d’isolamento; 
poichè per una temperatura più bassa , può. bensì aver luogo 
: la formazione del vapore alla superficie ,.. ma. non. già uno 
svolgimento di bolle, di vapore dal suo. interno. Ma sg questo 
i liquido occupa lo strato inferiore , esso si trova non solamente 
. sotto la pressione dell’ atmosfera., ma anche sotto la pressione 
. del liquido posto al dissopra di esso ; dovrà, dunque prendere 
una temperatura ancora più elevata .che il. suo punto d’ ebol- 
: lizione sotto la pressione atmosferica ordinaria. Nelle mesco- 
lanze esaminate dall’.autore, ed in cui il liquido il più vo- 
| latile era quello di sotto , la temperatura a cui la mescolanza 
bolliva, era infatti sempre a un dipresso quella che il liquido 
più volatile dovea prendere per questo accréscimento di pres- 
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sione: Il liquido superiore, nel luogo ove riposava sul'liquido 


inferiore, avea la stessa temperatura che questo , ed avanti 
che l'avesse presa niuna bolla di vapore poteva ascendervi dal 
liquido inferiore, poichè esso si sarebbe raffreddato penetran- 
dovi, ed avrebbe quindi perduto una parte della sua forza di 
tensione in maniera da non poter più restare in istato di vapore 
sotto la pressione attuale. In conseguenza anche questo liquido, e 
così la mescolanza intiera dovea avere una temperatura almeno 
tanto elevata quanto il punto d’ ebollizione: del liquido il più 
volatile. 


Ma mentre il vapore attraversa il liquido superiore meno vo- - 


latile, lo spazio che esso occupa.-è pel vapore di quest’ ultimo 
liquido come uno spazio vuoto. La-forza di tensione dei due 


vapori non avrà dunque a superare che la pressione che sopra’ 


loro sì esercita ; quindi il vapore del liquido. il più volatile si 


dilaterà , e la sua forza si diminuira di una quantità uguale © 


alla tensione chè prende il vapore del liquido meno volatile. 

Per questa nuova formazione di vapore del liquido meno 
volatile, come anche per la dilatazione del vapore del liquido 
più volatile , si richiede calorico che diviene latente ; dunque i 
vapori dei due liquidi prenderanno una temperatura; inferiore 
a quella dell’ ebollizione: del liquido più volatile:, cioè la 
temperatura alla quale la somma delle ‘tensioni dei vapori dei 
due liquidi è uguale alla pressione dell’ atmosfera. Gay-Lussac 
pensava , come abbiamo veduto , che i liquidi stessi nella loro 
superficie di separazione ‘potessero prendere una temperatura così 
bassa come -quella qui ammessa pel vapore; ma stante la co- 
municazione ‘del calore dagli strati inferiori della mescolanza agli 
strati superiori } ed il continuo ‘rimescolamento di’ questi strati 
prodotto dall’ ebollizione stessa , Magnus non crede poter ac- 
cadere che la temperatura della mescolanza sia più bassa che 
il punto dell’ebollizione: del liquido più volatile , e ciò infatti 
non ebbe luogo, come si è detto, nelle sue sperienze. Quindi 
parrebbe che le osservazioni di Liebig «sovra citate , ed a cui 
Gauy-Lussac si è riferito, debbano essere state affette da qualche 
causa d’ errore. 

Per avere la temperatura chè dee presentare secondo Magnus 
il vapore di una mescolanza di due liquidi, bisognerebbe 
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fi Gay-Lussac l’avea fatto notare per la temperatura dei 
liquidi stessi , che supponeva uguale a quella del loro va- 
pore ) trovar quella a cui la somma delle tensioni dei vapori 
dei due liquidi è uguale alla pressione dell’ aria atmosferica. 
Ma per questo converrebbe conoscere pei diversi liquidi la 
legge secondo la quale la tensione del loro vapore varia colla 
temperatura stessa , cognizione che ci manca per la maggior 
parte dei vapori fuori di quello dell’ acqua. Magnus credette 
però , come Gay-Lussac, potersi qui ammettere per le forze di 
tensione dei vapori a temperature poco lontane dall’ ebollizione 
dei loro liquidi, la legge sovra citata di Dalton dell’ uguaglianza 
di queste tensioni nei diversi liquidi ad uguale distanza dalla 
temperatura dei loro punti di ebollizione. Applicando questa legge 
alle osservazioni qui sopra sul carburo di zolfo , e l’acqua egli 
trovò che l’ indicato principio vi si verificava, Infatti Ja tempera- 
tura alla quale il carburo di zolfo bolle sotto la pressione at- 
mosferica media di o" ,76 è 46°,6 C.; per mezzo della legge 
di Dalton, e dietro la tavola delle tensioni del vapor acqueo di 
Biot, si trova che alla temperatura 43,5, che è quella osservata 
del vapore della mescolanza, la tensione del vapore del carburo 
di zolfo dovea essere 680m, Quella dèl vapor acqueo alla 
stessa temperatura è 63”",5 ; la somma ne è 743"",5. Nel 
tempo dell’ esperienza la pressione barometrica era 752,5 , 
di cui la differenza da 743"",5 è nel limite degli errori di 
queste osservazioni e del calcolo adoperato. Per l’ osservazione 
relativa all’ ebollizione della mescolanza d’ olio di terebintina e 
d’ acqua non si può fare simile calcolo, secondo Magnus, con 
ugual successo, a cagione che la temperatura osservata del va- 
pore 94°,5 è troppo lontana dal punto dell’ ebollizione dell’olio 
di terebintina 156°,8 C. per potervi applicare senza error con- 
siderevole la legge supposta delle tensioni. 

In ciò che precede non abbiamo parlato che del caso in cui 
il liquido il più volatile è quello inferiore ; se il medesimo for- 
masse lo strato superiore, esso riceverebbe il calore dal liquido 
inferiore, e bollirebbe come se si trovasse solo nel vaso. Ma è 
notabile che vi. siano ben pochi liquidi non esercitanti tra loro 
alcuna azione chimica, e di cui il più volatile sia il più leg- 
giero 3 così tra gli oli volatili, che richieggono per bollire una 
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temperatura più elevata che l’ acqua , pochissimi sono quelli 
che siano di essa notabilmente più pesanti, onde questa vi gal- 
leggi sopra; e quanto agli oli più volatili, e nello stesso 
tempo più leggieri che l’acqua , essi sono in generale in essa 
solubili sebbene in piccola quantità ; onde l’ esperienza di cui 
si tratta non si può quasi fare che sul mercurio con acqua od 
olio volatile. 

Nelle sperienze sull’ ebollizione di due liquidi non miscibili, 
di cui il più volatile stava al dissotto , Magnus ha sovente 
osservato urti o sussulti violenti ; in questi casi un termometro 
di cuì la palla era posta nel liquido inferiore affatto vicino 
alla superficie di separazione dal liquido superiore saliva dappri- 
ma di 3, di 5, ed anche di ro gradi al dissopra del punto dell’ 
ebollizione della mescolanza, senza che l’ ebollizione avesse 
luogo; allora succedeva ad un tratto il sussulto, una grande 
quantità di vapori attraversava il liquido superiore, e la mesco- 
lanza entrava in ebollizione. Ciò pare doversi attribuire a che la 
coerenza tra le parti del liquido superiore possa talvolta impedire 
la formazione del vapore nel liquido inferiore , anche quando 
la temperatura di questo è di molti gradi più elevata , che 
quella di cui abbisognerebbe per bollire sotto’ la pressione at- 
tuale. Il liquido inferiore prende tale temperatura appunto 
perchè non se ne può svolgere il vapore; ma finalmente la 
tensione di questo si eleva a segno , che essa rompe violen- 
temente la coesione tra le parti del liquido superiore , e ne 
risulta l’urto o sbalzo di cui sì tratta. 
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ARTICOLO SECONDO 


5 
Della densità dei vapori de’ liquidi e della sua relazione 
colla densità del liquido che li produce. 


I. Della determinazione della densità dei vapori 
ad: una data pressione e temperatura, 


1006. Abbiamo già fatto osservare che stabilita la legge della 
forza massima pel vapore di un liquido per le diverse tempe- 
rature , si dovrà poi conoscere la densità di questo vapore 
ad una pressione e temperatura data per dedurne la densità 
corrispondente a questo massimo di forza. Tale cognizione della 
densità dei vapori de’diversi liquidi ad una data pressione e tem- 
peratura, e quindi, poste le leggi di Mariotte e di Gay-Lussac, 
a qualunque altra pressione e temperatura, è altronde importante ‘ 
per se stessa, e compie «quella “delle densità dei gaz perma- 
nenti, che giò abbiamo insegnato: a determinare , e di cui 
abbiamo veduto la connessione coll’ intima -natura dei corpi. 
La determinazione di questa densità dei vapori è realmente 
una ricerca dello stesso genere che quella delle densità dei gaz 
permanenti:, i vapori essendo, finchè ritengono tale forma, 
vere sostanze gazose ; ma. per la circostanza che questi vapori 
richieggono per rimanere in istato di gaz, e dar luogo così alla 
proposta indagine , una certa elevazione di temperatura , od 
un certo limite di pressione , fuori di cui si ridurrebbero 
in liquidi, i metodi per questa determinazione presentano’ di- 
verse particolarità nella loro applicazione, offrendo per certi 
riguardi qualche facilità di più che pei gaz:permanenti, e ri- 
chiedendo per altri riguardi qualche speciale attenzione. 

1007. La. densità del vapore di un liquido preso ad una 
certa pressione e temperatura, cioè il peso di un dato: volume 
di questo ‘ vapore in tale circostanza, rimane determinata , 
quando sì sappia qual è la quantità di liquido in peso, 
che portata a quella temperatura, e pressione, riempie il detto 
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volume , od a cui quel volume di vapore si riduce quando 
viene per la diminuzione di temperatura o per l’ aumento di 
pressione a condensarsi in liquido ; cosicchè la ricerca di que- 
sta densità dipende essenzialmente da quella del rapporto che 
il peso, e per conseguenza il volume di un liquido, ha col vo- 
lume del vapore che esso produce, passando allo stato gazoso. 
Sotto questo aspetto la determinazione di cui sì tratta, almeno _ 
per quei liquidi che richieggono per la loro vaporizzazione una 
temperatura poco elevata, e possono quindi contenersi e in istato 
liquido, e in istato di vapori, da un altro liquido molto meno 
volatile, come il mercurio, onde misurarne facilmente i volumi 
in questi due stati, non presenta la difficoltà, a cui vanno 
soggetti i gaz permanenti, di doverli pesare nello stato gazoso 
medesimo , e così in vasi di grande capacità. Tuttavia la mi- 
sura della quantità di liquido risultante dalla condensazione di 
un.dato volume di vapore sarebbe assai difficile, perchè l’espan- 
sione del vapore essendo in generale considerevolissima relati- 
vamente al volume del liquido, non è guari possibile di riunire 
esattamente in una sola massa il liquido che ha servito a for- 
marlo. Si elude questa difficolta col metodo inverso, cioè 
determinando il volume del vapore che può essere prodotto 
da un dato peso di liquido. 

Ed ecco i procedimenti con cui Gay-Lussac è giunto a deter - 
minare così la densità di diversi vapori, secondo ]’ esposizioze 
che ne fa il sig. Biot nel suo Traité de physique. 

Per conoscere in primo luogo esattamente la quantità di 
liquido impiegata , il che costituisce realmente la difficoltà di 
questa ricerca, Gay-Lussac soffia alla lampada piccole bolle di ve- 
tro sferiche, ma che si allungano da una parte in un tenue bec- 
cuccio. Si comincia a pesare una di queste bolle, quando essa 
non contiene che aria ; vi si introduce quindi il liquido, come 
si farebbe in un tubo da termometro , immergendola nel me- 
desimo dopo averla riscaldata per iscacciarne una parte dell’ 
aria. Quando essa ne è quasi piena, si salda il becco alla 
fiamma di una candela che vi sì spinge sopra col soffio di un 
cannello; quest’ operazione non toglie nulla al vetro di cui la 
bolla è fatta, e non fa che dargli un’ altra forma. Allora si 
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pesa di nuovo la bolla così riempiuta, e sottraendo dal suo 
peso quello della bolla vuota, precedentemente trovato, sì ha il 
peso del liquido che essa contiene. 

Per ridurre ora questa quantità di liquido in: vapore , Gay- 
Lussac si serve di un apparecchio analogo a quello , di cui 
Dalton ha fatto uso per osservare la tensione dei vapori nel 
vacuo. Esso consiste in una campana di vetro lunga e stretta 
YV (fig. 18) divisa in parti di volume uguale , e della totale 
capacità di un litro e miezzo circa. Egli la riempie di mercu- 
rio, e la rovescia in un bagno dello stesso metallo dopo avervi 
introdotta la piccola bolla di vetro 2 piena del liquido; 
questa sì eleva alla parte superiore del tubo, e porta seco il 
liquido che contiene. Non resta più che a vaporizzare questo 
liquido ; a .tal fine Gay-Lussac avviluppa la campana con un 
cilindro di vetro MM più lungo di quella, e che s° immerge 
nel mercurio colla sua parte inferiore. Egli riempie d’ acqua 
questo, cilindro , cosicchè la campana ne rimane ricoperta ; poi 
colloca tutto 1’ apparecchio sopra un fornello / ove s’accende 
il fuoco. L’acqua ed il mercurio scaldandosi riscaldano simil- 
mente il liquido contenuto nella piccola bolla di vetro. Questo 
si dilata, rompe il suo inviluppo , si spande alla sommità della 
campana , e ben presto si riduce in vapore. Si eleva la tem- 
peratura sinché l’ acqua del cilindro sia entrata in ebollizione , 
ed allora si misura |’ altezza della colonna di mercurio. che 
resta nella campana al dissopra del livello esterno. Per. fare 
questa misura con esattezza, ecco come opera il sig. Gay- 
Lussac. Gli orli del vaso di ferro fuso vv che contiene il mercu- 
rio sono bene spianati, e posti in situazione- orizzontale per mezzo 
di un livello ; egli posa sopra questi orlì un regolo d’ ottone 
CC, attraversato da una verghetta verticale graduata TT, 
terminata inferiormente da una punta che sì fa discendere fin- 
ché sia a fiore della ‘superficie esterna del mercurio. Un cur- 
sore H# che ascende e discende lungo di questa verga verticale 
è condotto da un moto di vite sino all’ altezza in cui il mer- 
curio resta nella campana, ed allora la distanza di questo cur- 
sore all’ estremità inferiore della verga , misurata da una divi- 
sione sulla verga stessa, indica l'altezza della colonna di mer- 
curio che si trova elevata nella campana al dissopra del livello 
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esterno. Si. sottrae. quest’ altezza da quella del mercurio nel 
barometro. allo stesso istante dopo averle ridotte l’una e l’altra 
alla stessa temperatura , e l’ eccesso della seconda sulla prima 
esprime esattamente la forza elastica del vapore. contenuto 
nella campana , cioè la pressione che esso sostiene. Si conosce 
altronde il volume di questo vapore dal numero delle divi- 
sioni che esso occupa nella campana ; con questi dati sì pos- 
sono calcolare i rapporti dei volumi del liquido e del vapore 
ad una temperatura , e sotto una pressione determinata. 

Ma avanti di entrare in questo calcolo conviene prevenire 
una difficoltà che potrebbe presentarsi a tale riguardo, e 
vedere come sì possa esser sicuro che tutto il liquido intro- 
dotto sotto al mercurio sì sia realmente vaporizzato ; poichè se 
ciò non fosse, sarebbe affatto erroneo il risultato che se ne 
trarrebbe; il che appunto accadrebbe se si fosse introdotto 
nelle piccole bolle di vetro più liquido che non abbisogni per 
essere vaporizzato nella campana alla temperatura a cui questa 
si espone. Ma vi è un mezzo facile e sicuro di accertarsi se 
questa circostanza abbia luogo ; possiamo infatti ammettere che 
sì conosca , almeno per ‘approssiugggione , la legge delle forze 
totali o tensioni del vapore del liquido che si considera alle 
diverse temperature, epperciò anche la forza che corrisponde 
per questo liquido alla temperatura 100°, e trattandosi di liquidi 
assai volatili, quali qui si suppongono , si può anche dedurre 
questa prossimamente per mezzo della legge di Dalton dalla 
temperatura dell’ ebollizione del liquido , cioè da quella a cui 
la sua tensione totale è uguale alla pressione dell’ atmosfera. 
Ciò posto se rimane un eccesso di liquido sotto la campana, 
la pressione esercitata internamente dal vapore dovrà essere 
uguale alla suddetta forza elastica totale che il vapore può 
avere alla temperatura di 100°. Se dunque misurata come so- 
pra si è detto questa pressione nella campana sì trovasse vera- 
mente uguale a tale fotza totale, si potrebbe temere che tutto 
il liquido introdotto non si fosse vaporizzato , ed allora con- 
verrà impiegar bolle che contengano minor quantità di liquido; 
e quando colla successiva diminuzione di questa si giungerà ad 
avere una forza elastica minore di quella totale , ne risulterà 
la certezza che il liquido introdotto è stato compiutamente 
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vaporizzato; poichè allora questo liquido non avrà nemmeno 
bastato a sviluppare sotto la campana tutto il vapore che con- 
veniva alla temperatura finale ; cosicchè quello che vi sì trova 
è veramente un vapor dilatato ‘alla foggia dei gaz permanenti, 
e che si condenserebbe com’ essi senza liquefarsi, se sì dimi- 
nuisse lo spazio che esso occupa immergendo di più la cam- 
pana nel bagno di mercurio. 

Per fare ora il calcolo suddetto chiamiamo P il peso del 
liquido impiegato , ed /V il numero di divisioni che tutta la 
sua massa, ridotta in vapori, occupa alla temperatura 100° 
nella campana. Se indichiamo con v-la capacità di una dì 
queste divisioni espressa in litri, e per la temperatura del ghiac- 
cio fondente, Iv sarebbe il volume del vapore, supponendo che 
la campana non sì dilatasse per l’accrescimento di temperatura. 
Per conseguenza se chiamiamo X la dilatazione cubica del ve- 
tro di cui essa è fatta, per ciascun grado centesimale, il vo- 
lume vero del vapore sarà M(1+100X)v. Questo vapore sostiene 
la pressione esterna p dell’ atmosfera, meno l’ altezza % della 
colonna di mercurio elevata nella campana al dissopra del 
livello; esso è dunque osservato sotto la pressione p—A. Se si 
vuole ridurre al volume al esso occuperebbe sotto la pres- 
sione o" ,76, considerandolo come incapace di liquefarsi, 
e conservandogli sempre la stessa temperatura 100°, bisogna 
moltiplicare il suo volume attuale /M(1+100X)v per la ragione 
inversa delle pressioni 0" ,76 e p—A, il che lo cangierà in 
Nv(1-+100K)(p—h) 

0" 76 
dotto dal peso P di liquido nelle circostanze indicate ; così 
esprimendo P in grammi, il volume del vapore prodotto da 
un gramma dello stesso liquido , sarà proporzionalmente 


» Tale è dunque il volume del vapore pro- 


INV(1-F100K)(p—k) 
P.0" ,76 Coi 


Nell’ applicare questa formola conviene aver |’ attenzione di 
ridurre le colonne di mercurio p ed & alla stessa temperatura 
a cui sì vorrà che la pressione costante o" ,76 si trovi riferita. 
Sì suppone altronde nota la dilatazione X del vetro ; abbiamo 
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veduto per esempio, che secondo Lavoisier e Sa si 
avrebbe pel vetro ordinario X=0,0000262716. 

1008. In una delle sue sperienze sul peso del vapor acqueo, 
che qui arrecheremo per esempio, Gay-Lussac avea i dati 
seguenti ; | 


Peso della bolla di vetro vuota 08"-,791 
Peso della bolla piena d'acqua . 1 ,391 





Quindi peso dell’ acqua - +. +» 08,600 


Questa quantità d’acqua introdotta sotto alla campana, e por- 
tata alla temperatura di 100° ha dato un volume di vapore 
che occupava 220 divisioni. Ciascuna divisione valeva in litri 
0,00499316 ; la colonna di mercurio elevata nell’ interno della 
campana sopra al livello era o" 052. Il barometro segnava 
o" 7555 ; la temperatura indicata dal termometro ad esso an- 
nesso era 15°, Conviene in primo luogo ridurre le due colonne 
di mercurio alla stessa temperatura 0°; per questo si dee to- 
100.0" ,052 


5 m - 
GEE? 9888 0 300094, e dalla se 


gliere dalla prima 


15.0" ,9555 
5550 
e 0",75346 ; si ha dunque in questa sperienza 


conda , ossia o” ,00204, il che le riduce a o" ,05106 


P=0% 600, N=220, v=0l,00499316 ; 
p=0" ,75346 , h=0% ,05106, p—h=0% ,7024. 


Sostituendo questi valori nella formola sì ottiene 1!,6964. 
Questo è il volume che occuperebbe un gramma d’acqua liqui- 
da ridotta in vapori alla temperatura 100°, e sottoposta alla 
pressione: 0" ,76. Ora un gramma d°’ acqua preso alla tempe- 
ratera del suo massimo di densità occupa precisamente un 
centimetro cubo, di cui mille formano il litro. Dunque il 
centimetro cubo d’ acqua partendo da questa temperatura , e 
ridotto in vapore nelle circostanze precedenti riempie uno spa- 
zio uguale a 1696,4 centimetri cubi. Ne risulta pure che un volume 
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di 1000 centimetri cubi , ossia un litro di questo vapore pesa 

ra Br.,3090 
(0) i LA 
> 
1,6964 
Abbiamo veduto a suo luogo che un litro d’aria secca preso 
alla temperatura del ghiaccio fondente e sotto la pressione 
o ,76 pesa molto prossimamente 18,3; ma per avere il peso 
di un litro d’aria alla temperatura 100°, bisogna dividere 





. n eg 
questo numero per 1,375, ossia 1+ >, poichè in questo rap- 


8 
porto (secondo la legge di Gay-Lussac col coefficiente da lui 
ammesso ) cresce il volume dell’ aria tra 0° e 100°, ed i pesi a 
volume uguale sono in ragion inversa dei volumi a peso uguale; 
questo peso si trova così di 08"-,9454. In simili circostanze adun- 
que il peso del vapor acqueo è a quello dell’ ària secca come 
0,5995 a 0,9454, 0 come 0,6235 a 1, ossia come I a 1,604, 
cioé molto prossimamente come ro a 16. 

Applicando adunque le leggi di Mariotte e di Gay-Lussac al 
vapore come ai gaz permanenti, cosicchè esso si dilati e si 
condensi ugualmente per gli stessi cangiamenti di tempera- 
tura e di pressione , i pesi specifici del vapor acqueo ,.e dell’ 


i , TO 
aria conserveranno sempre questo stesso rapporto di TR quan 
I 


do saranno l’ uno e l’ altro sottoposti ad una stessa tempera- 
tura, e ad una stessa pressione qualunque. 

Questo rapporto ni tra le densità dell’ aria e del vapor ac- 
queo a temperatura e pressione uguali si accorda prossima- 
mente colla legge della densità dei gaz composti paragonata 
con quella dei loro componenti, quale 1’ abbiamo stabilita al 
n. 562. Infatti se si adottano per l’ ossigeno , e l'idrogeno, le 
densità indicate al n. 559 secondo Dulong e Berzelius, e sì 
aminetta il volume del vapor acqueo uguale a quello del gaz 
idrogeno , ossia doppio di quello dell’ ossigeno che entra 
nella composizione dell’ acqua di cui è formato, Sì avrà, co- 
me già si è notato al n. citato 562, per la densità del vapor 


1,1026 


acqueo calcolata , 0,0688+ =0,6201, valore poco di- 


‘verso da 0,6235 trovato immediatamente da Gay-Lussac , 
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o'da'0,629 che corrisponderebbe esattamente alla frazione or- 


RM" 10 4 È 
dinaria —-, ossia > . 
| 16 


8 
Avanti il lavoro di Gay-Lussac sì credea, dietro alle, spe- 
rienze di Saussure, che il peso del vapor acqueo fosse a quello 
dell’ aria, a forza elastica uguale, come ro a 14, e sebbene 
questo rapporto non potesse presentare nel genere .di feno- 
meni di cui Saussure si era occupato un grande divario da quel- 
lo di 10 a 16, tuttavia la differenza ne può divenir sensibile 


i gtsLo i : 
in molte sperienze, e la densità ij’ ossia 0,714 si sarebbe 
I 


scostata notabilmente dalla densità del vapore calcolata secondo 
la composizione dell’ acqua. 

‘ Quanto al peso assoluto del litro di vapor acqueo, bisogna 
notare che quello sopra assegnato 08",5895 corrisponde alla pres- 
sione 0" ,76 ed alla temperatura 100°. Se ritenendo la pres- 
sione 0" ,76, si volesse il peso del litro del vapor acqueo, 
quale sarebbe alla temperatura 0°, se potesse sostenere a que- 
sta temperatura quella pressione senza ridursi in liquido , e la 
legge della condensazione pel raffreddamento continuasse ad 
essere quella dei gaz permanenti, bisognerebbe ( adoperando 
sempre il coefficiente di Gay-Lussac per quella legge) moltiplicare 


0,5895 per 1,375, ossia aggiungervi - di 0,5595, e sì trovereb- 


be così 08",8105 pel peso del litro, e quindi 08",00081 circa: 
pel peso del centimetro cubo. 

Collo stesso metodo Gay-Lussac ha trovato che un gramma 
d’etere solforico, ridotto in vapore , occupava alla temperatura 
100° un volume di 0',44313, sotto la pressione 0" ,76; questo è 
circa la quarta parte di quello che occupa nelle stesse circostanze 
un gramma di vapor acqueo; d’ onde si vede che a pressione 
e temperatura uguale il vapore dell’ etere è molto più pesante 
che quello dell’ acqua. Prendendo per unità il peso specifico 
dell’ aria, quello di questo vapore , a temperatura e pressione 
uguale , calcolato come sopra si è fatto pel vapor acqueo , si 
trova 2,986 ; e questa densità è appunto a un dipresso quella 
che dee risultare dalla composizione di questo vapore in vo- 
lume , supponendo che due volumi di gaz oleifico , o gli ele- 
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menti che li comporrebbero , prendano in combinazione un. 
volume di vapor acqueo, od i suoi elementi, e che il volume 
del vapore formato sia uguale a questo volume del vapor ac- 
queo che ne fa parte. 

Gay-Lussac ha pure trovato che un gramma d’ alcool asso- 
luto , cioè perfettamente privo d’ acqua produce 01,659 di va- 
pore sotto la pressione o" ,76 ed alla temperatura 100°, d'onde 
si deduce che il peso specifico di questo vapore, prendendo 
per unità quello dell’ aria a pressione e temperatura uguali, è 
1,6133. Si trova col calcolo prossimamente la stessa quantità , 
supponendo questo vapore formato, come le sperienze chimi- 
che ce lo indicano, di volumi uguali di gaz oleifico , e di 
vapor acqueo , o de’loro elementi, e che il volume del vapore 
formato sia uguale a quello stesso del gaz oleifico, o del vapor 
acqueo. 

Gay-Lussac ha determinato collo stesso metodo la densità 
di diversi altri vapori, appartenenti a liquidi più volatili che 
l’acqua; i risultati che ne ha ottenuti e quello da lui trovato 
con altre sperienze per l'essenza di terebintina , sono riuniti 
nella tavola seguente coll’annotazione delle densità calcolate che 
risulterebbero dalla loro composizione, nelle diverse ipotesi 
indicate allato a ciascuno di essi, e partendo dalle densità dei 
gaz permanenti, quali le abbiamo trovate a suo luogo col calcolo 
dietro alla loro composizione atomica. I vapori di carbonio e 
di zolfo si suppongono avere le densità corrispondenti ai loro 
atomi, quali sono ammessi da Berzelius, sebbene il vapore di 
zolfo presenti realmente una densità tripla di questa (n. 563 ). 
La composizione assegnata al vapore di essenza di terebintina è 
quella indicata al n° 566. Ho aggiunto alla tavola il risultato 
relativo all’ etere idroclorico, trovato da Thénard con esperienze 
dello stesso genere che quelle di Gay-Lussac. 
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Sostanze in Densità Densità Num. de’ volumi Num. de’ volumi 
vapore determinate calcolate dei gaz o vapori del vapore composto 
colla sperienza componenti 
Acqua . , 0,6235.. 0,6201 2 idrog. 1 ossigeno . +. . .32 
Alcool assol. 1,6133 . 1,6005 1 gaz oleif. 1 vapor acqueo I 
Etere ord. detto 
solforico 2,5860 . —2,5809 2 gaz oleif. 1 vapor acqueo L 


Etere idriod. 5,4749 . 5,3653 1 gaz olcif. 1 gaz idriodico I 
Essenza di te- ( 

rebintina 5,0130 . 5,0744 2 vap.dicanfeno 1 vap. acqueo 2 
Carb, di zolfo 2,6447 . 2,6394 1 vap. di carb. 2 vap. di zolfo 2 
Etere idrocl. 2,2190 . 2,3350 1 gaz oleif. 1 acido idroclorico 1 


1009. Abbiamo qui sopra indicato , dietro alle sperienze di 
Gay-Lussac, quale sarebbe il peso di un litro di vapor acqueo 
alla pressione o" ,76, ed alla temperatura 0°, supponendo che 
vi si applicassero le leggi di Mariotte e di Gay-Lussac, sebbe- 
ne il vapor acqueo non possa realmente sussistere sotto questa 
pressione e temperatura senza condensarsi in acqua. Lo stesso 
si può fare per gli altri vapori, di cui abbiamo riferite le 
densità, quali sono prendendo quella dell’ aria per unità a 
pressione e temperatura uguale. Simili risultati potrebbero 
sembrare a prima vista insignificanti, poichè questi vapori non 
possono esistere nello stato supposto. Ma non bisogna riguar- 
dare questa riduzione alle suddette circostanze ipotetiche col 
calcolo , che come un mezzo d°’ ottenere un dato astratto, da 
cui si possa quindi dedurre il peso di un litro, oppure di un 
centimetro cubo dello stesso vapore in qualunque altra circo- 
stanza di temperatura e pressione, in cuì esso possa sussistere. 

Sia per esempio & il peso del centimetro cubo dedotto im- 
mediatamente dalla sperienza per la pressione o" ,76 e la tem- 
peratura 100°; per ottenerne il peso sotto la stessa pressione , 
ma alla temperatura del ghiaccio fondente , in quella suppo- 
sizione che il vapore vi potesse sussistere , si aumenterà quel 
primo peso, come abbiamo detto pel vapor acqueo , nella 
stessa proporzione che quello di un gaz si accrescerebbe per lo 
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stesso abbassamento di temperatura, e chiamando (@) il nuo- 
vo peso si avrà (@)=1,375.@. Se si vuole ora ‘sapere’ il peso 
di un centimetro cubo dello stesso vapore, sotto la pres- 
sione £ ed alla temperatura t, bisognerà ancora operare 
come per un gaz; e chiamando @' questo peso nelle nuove 
F(@) 
0,76.(1+-t.0,00375) © 
Se sì mette in quest espressione per ‘la forza elastica 
totale che il proposto vapore può prendere alla temperatura #, 
secondo la. natura del liquido da cui emana, @' esprimerà ciò 
che pesa realmente un centimetro cubo del vapore di questo 
liquido alla temperatura £, quando lo spazio , come si suol 
dire , né è saturato, cioè al massimo di tensione. Se si mette 


circostanze assegnate, si avrà &'= 


per F un valor minore, il vapore sarà più raro di quello che 
sarebbe al suo massimo di densità , e ww’ esprimerà ancora il 
suo peso per un centimetro cubo, in questo stato di dilatazione. 

ro10. I vapori, finchè rimangono in tale stato, essendo 
veri gaz, la loro mescolanza tra loro , e coi gaz permanenti 
dee farsi secondo la stessa legge che abbiamo indicata pei gaz 
in generale , cioè il volume della mescolanza dee essere uguale, 
sotto la stessa pressione e temperatura, alla somma dei volumi 
dei vapori o gaz mescolati, presi separatamente , purchè non 
vi sia combinazione chimica’ tra loro. Ora Gay-Lussac ha tro- 
vato in quelle sue sperienze sui vapori dei diversi liquidi 
molto volatili, che quella legge di una semplice mescolanza 
allo stato gazoso avea pur luogo tra i vapori di alcuni corpi 
che allo stato liquido esercitano una vera azione chimica di 
soluzione tra loro, conformemente a ciò che si è ‘accennato al 
n. 1003 , pel caso in cui la pressione non è sufficiente a con- 
vertirne alcuna porzione in liquido ; onde quest’azione chimica 
cessa di sussistere tra quelle sostanze ridotte allo stato di vapore. 

Così Gay-Lussac ha trovato che il peso di un dato ‘volume, 
oreciprocamente il volume di uno stesso peso del vapore formato 
da mescolanze d’ acqua e d’ alcool in diverse proporzioni, era 
esattamente lo stesso che se i vapori di ciascuno di questi due 
liquidi fossero stati ‘isolati. Per esempio abbiamo veduto che 
sotto la pressione 0" ,76 ed alla temperatura 100°, un gramma 
d’ acqua ridotto in vapore occupa 11,696; un gramma d’alcool, 
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puro di nelle stesse circostanze 01,659 di vapore. Dunque un 
gramma divuna mescolanza d’acqua e d’alcool assoluto a pesi uguali 
1,696-+-0,659 
“auess au 

2 
ossia. 11,178 ; l’esperienza ha dato 1!,1815, numero pochissimo 
diverso. Se la mescolanza fosse di 1 parte d’acqua e 2 di 
alcool in peso, il volume del gramma sarebbe secondo il calcolo 
11,696+ 11,318 

3 
stessa legge sì applica alle mescolanze d’ alcool e. d’ etere , e 
probabilmente a tutte le combinazioni deboli, quali sono le 
semplici soluzioni che si fanno in proporzione indeterminata’; 
la combinazione si distrugge pel passaggio stesso allo stato di 
vapore , cosicchè ‘non si ha più che una riunione di vapori 
che si mescolano tra loro, come gli altri gaz che non eserci- 
tano alcuna affinità l’ uno sull’ altro. 

1011. Tra le sperienze fatte sulle densità dei vapori di di- 
versi liquidi debbono pure annoverarsi quelle del sig. Despretz, 
nella sua Memoria Sur les densités des vapeurs ( Annales de 
.chimie et de physique, octobre 1822), sebbene dirette allo 
scopo particolare di verificare se la legge di Mariotte avesse 
luogo per gli stessi vaporì presi a diverse pressioni; esse .ci 
offrono infatti un nuovo modo di determinare la densità di 
questi vapori sotto una data pressione e temperatura, supp0- 
nendo esatta, come ‘infatti Despretz la trovò nei limiti delle 
sue sperienze, la legge di Mariotte. Questo metodo consiste nel 
pesare un dato volume di vapore ad una temperatura deter- 
minata, cioè quella attualmente regnante nell’ aria ambiente», 
e ad una pressione abbastanza piccola perchè il vapore vi 
possa sussistere senza condensarsi in liquido, estendendo così 
ai vapori il metodo generalmente adoperato per la determina- 
zione della densità dei gaz permanenti. Si adatta a tal fine una 
chiavetta alla parte superiore di un tubo barometrico assai 
ampio ; riempiuto- questo di mercurio colla chiavetta chiusa, 
e rovesciato al solito in un bagno di'megcurio , vi si introduce 
per dissotto una piccola quantità del liquido, di cui si vuole 
esaminare il vapore, e che va a collocarsi sulla parte superiore 
:della ‘colonna barometrica:, nel vacuo che ‘vi si trova. Vi.si 


produrrà la semi-somma di questi valori , cioè 


, ossia 11,005; la sperienza diede 11,0056. La 
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annette un pallone di vetro pure guernito di chiavetta, ed in 
cui si è fatto esattamente il vacuo; questo aperte le chiavette 
sì riempie tosto del vapore del liquido , che vi acquista la 
forza elastica corrispondente al suo massimo di tensione alla 
temperatura attuale, se vi è abbastanza di liquido, o una mi- 
nore, se la quantità di liquido introdotta non è per ciò sufficiente. 
Si giudica di questa forza elastica dal paragone delle altezze a 
cui si arresta la colonna di mercurio nell’ apparecchio , ed in 
un altro tubo barometrico immerso nello stesso bagno di mer- 
curio. Chiusa la chiavetta del pallone, e staccatolo dal tubo, 
sì pesa, e la differenza di peso tra il pallone così pieno di 
vapori, ed il pallone vuoto dà il peso del vapore alla pres- 
‘sione, e temperatura che esso avea nel pallone. Non riferirò 
qui i risultati delle sperienze di questo genere fatte da Despretz 
sopra ciascuna sorta di vapore , preso sotto diverse pressioni; 
avremo occasione di parlarne qui appresso, in quanto tendono 
a dimostrare l’ esistenza della legge di Mariotte pei vapori esa- 
minati. Qui dirò solo, che calcolando quei risultati, nella sup- 
posizione di questa legge , essi si accordano tutti con sufficiente 
esattezza colle determinazioni della densità degli stessi vapori , 
date da Gay-Lussac, e per conseguenza con quelle che si pos- 
sono dedurre col calcolo dalla lora composizione. 

1012. Ma nè il metodo di Gay-Lussac, nè quello di Despretz 
potrebbero servire per le sostanze che richieggono per la loro 
vaporizzazione alla pressione ordinaria una temperatura nota- 
bilmente più elevata che quella dell’ ebollizione dell’ acqua , e 
che non producono vapori sensibili per qualunque diminuzione 
di pressione alla temperatura ordinaria dell’ atmosfera ; e di 
cui era tuttavia importante di determinare la densità allo stato 
di vapore , sia per diverse applicazioni che essa ci presenta , 
sia per la connessione di questo oggetto colla teoria atomistica 
dietro al principio della semplicità dei rapporti dei volumi ga- 
zosi nelle combinazioni, ed a quello della costituzione dei gaz 
che noi abbiamo ammesso (n. 562 e seg. ). 

Per estendere per quanto fosse possibile le determinazioni di 
questo genere , il sig. Dumas adoperò ( Annales de chimie et 
de physique, décembre 1826) un altro metodo che è ap- 
plicabile a tutti i corpi suscettibili di entrare in ebollizione 
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sotto la pressione ordinaria ad una temperatura inferiore a 
quella, in cui il vetro comincia ad ammollirsi. Esso consiste 
in generale nel riempiere del vapore che si vuole esaminare 
un vaso di una capacità conosciuta , sotto la pressione dell’ 
atmosfera, e ad una temperatura determinata; alquanto supe- 
riore al punto d’ebollizione della sostanza di cui sì tratta. 
Si mette perciò in un pallone con collo tratto in sottil beccuc- 
cio una quantità di quella sostanza più che sufficiente a riem- 
piere col suo vapore tutta la capacità del pallone, e sì eleva 
la temperaturaad un grado conveniente, a cui si mantiene per un 
tempo abbastanza lungo perchè non resti più altro che vapore 
nel medesimo. Allora si chiude il beccuccio del pallone per 
mezzo del cannello. Si osserva la temperatura del pallone e 
la pressione atmosferica in quell’ istante, poi si determina il 
peso della materia restante nel vaso, ed il volume che essa 
vi occupava in istato di vapore. 

La sola condizione difficile ad ottenersi è l'uguaglianza della 
temperatura e la sua esatta determinazione. Vi si può giungere 
tuttavia, collocando il pallone in un bagno d’ acqua bollente 
pei corpi che non richieggono una temperatura più elevata per la 
loro vaporizzazione, od in un bagno d’ acido solforico più. o 
meno concentrato , o finalmente in un bagno di lega fusibile 
di Darcet per le sostanze più difficili a volatilizzarsi ; nel primo 
caso la temperatpra è quella stessa dell’ ebollizione dell acqua, 
nel secondo può adoperarsi il termometro a mercurio per de- 
terminarla; ma nel terzo , almeno quando la temperatura ri- 
chiesta è molto elevata, conviene far uso di termometri a aria; 
a cui può darsi la forma indicata al fine del n. 789. 

Dumas fece uso per maggior comodo di tre apparati diversi. 
Il primo serve per le temperature da 150° a 200° C.; il 2.° 
per quelle che non oltrepassano’ 150°; il 3.° può andare sino al 
calor rosso nascente. Nel primo apparato (‘fig. 19) si ferma una 
massa di piombo P alla parte inferiore del pallone per mezzo 
di una lamina pur di piombo ZZ che si lega attorno al collo 
del medesimo con un filo di platino , o con altra lamina di 
piombo. Si colloca il pallone così preparato in una campana. 
di vetro immersa in un bagno di sabbia SS contenuto in un 
bacino di ferro. Si versa nella campana di vetro acido solfo- 
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rico concentrato. sino a due pollici. dal suo orlo RR, poi si 
ricopre la campana di una lastra di rame 7/7, con un piccolo, 
foro per lasciar passare la punta del pallone, e due ‘altri fori, 
più grandi per introdurre i termometri; attorno alla punta del 
pallone si mettono alcuni carboni accesi CC per impedire la con- 
densazione dei vapori in questo punto. Si accende il fuoco nel 
fornello , esì eleva la temperatura rapidamente sino a ro 0 
12 gradi al dissopra del grado dell’ ebollizione della materia 
contenuta nel pallone. Allora conviene moderare il fuoco per- 
chè il getto di vapore proveniente, dall’ eccesso di materia 
impiegata non sia troppo rapido. Si spinge così a poco a poco. 
la temperatura sino a 30 0 4o gradi al dissopra del punto di 
ebollizione del corpo, e quando non resta più materia da va-, 
porizzarsi nel pallone , sì chiudono le aperture. del fornello, 
e con un soffio di. cannello si salda la punta del pallone. Si nota 
la temperatura del bagno , e la pressione atmosferica. Dopo il 
raffreddamento dell’ apparecchio si pesa il pallone pieno del 
vapor condensato ; sì rompe quindi la punta sotto l’ acqua o 
sotto al mercurio , e si misura così l’ aria che può essere ri- 
masta nel pallone per tenerne conto nel calcolo. Si riempie il 
pallone d’ acqua stilata , e si pesa di nuovo per conoscerne 
la capacità. Si pesa finalmente per la terza volta pieno d’aria 
secca , e si hanno così tutti i dati necessarii per. determinare il 
volume ed il peso del vapore alla temperatura a cui si è 
spinta la sperienza. 

Quando non si ha bisogno che di una temperatura inferiore 
a 150°, si può modificare quest’ apparecchio in una maniera 
che ne rende l’ impiego più rapido e più comodo , ed in cui 
consiste la seconda delle sue forme sovra accennate. Si sostituisce 
per questo alla massa di piombo un boccale contenente mer- 
curio M' ( fig. 20). Due o tre lamine di piombo ZL, legate 
con fili di platino al collo del pallone, ed all’orlo del boccale 
servono a tener il tutto in sesto. Per elevare .la temperatura 
del pallone si mette questo in un bacino di ferro contenente 
mercurio MM, e si avviluppa con un cilindro di vetro, immerso 
inferiormente in quel mercurio, e che si riempie sino in EE, a 
due pollici dal suo orlo, sia d’acqua pura, sia d’acido solforico 
più o meno dilungato secondo la temperatura che si vuol ot- 
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tenere. Per impedire le oscillazioni del cilindro si colloca alla 
sua. parte superiore una tavola PP, con un foro di diametro, 
uguale a quello interno del cilindro, cosicchè essa posi sulla 
grossezza del vetro ; questa tavola è poi armata,di alcune spran- 
ghe di ferro o di piombo 82, che ne aumentano il peso, e 
danno a tutto l’apparecchio la conveniente stabilità. Finalmente, 
si adatta all’ apertura della tavola una lastra di rame. tra-, 
forata [I simile a quella dell’ apparecchio precedente , e che 
serve, come quella a sostenere alcuni carboni CC. Si dirige 
altronde la sperienza nella stessa maniera, e colle stesse pre- 
cauzioni. Quest’ apparecchio si scalda più presto che il prece- 
dente, permette di veder meglio nell’ interno del pallone, e il 
cilindro di vetro è meno soggetto a rompersi che la campana; ma 
non vi sì potrebbe oltrepassar di molto la temperatura di 150° 
a cagione dei vapori nocivi di mercurio che si produrrebbero 
nella. parte aperta 00, e perchè il mercurio sarebbe forte- 
mente attaccato da un acido capace di sostenere una temperatura 
più elevata senza bollire. Dumas ha abbandonato l’ uso. dell’ 
olio che sì sarebbe potuto sostituire all’acido solforico in queste 
sperienze, perchè ad una temperatura elevata questo liquido 
sì annerisce nel contatto col mercurio, cosicchè non si può 
più scorgere l’ interno del pallone; inoltre i suoi vapori sono 
molto incommodi , sia pei loro effetti sulla respirazione , sia 
perchè sono soggetti ad accendersi ; e finalmente esso imbratta 
in poco tempo tutti gli apparecchi, e ne rende l’ uso affatto 
spiacevole. 

Quando si vuol giungere ad una temperatura più elevata 
che 200°, bisogna adoperare un apparecchio dello stesso genere, 
ma in cui si sostituisce all’ acido solforico o all’ olio un bagno 
metallico, come di lega di Darcet. Quello che Dumas ha im- 
piegato in tal caso e che ne costituisce la terza forma, consiste 
in un bacino di ferro fuso destinato a ricevere la lega ed il 
pallone. Una spranga di ferro aa (fig. 21) ricurvata in forma 
d’U, e munita di un piccolo cerchio nella parte inferiore 
serve a sostenere il pallone ed i termometri; essa è solida- 
mente fermata ai manici del bacino per mezzo di una legatura 
di fili di ferro. Il pallone d è pure attaccato alla parte infe- 
riore della spranga con alcuni simili fili. I termometri a aria 
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et sono legati nella stessa maniera alle due gambe della 
spranga. .Il bacino è ritenuto sul fornello sia mediante una 
lastra di ferro traforata, sia per mezzo di due spranghe di 
ferro che passano pei manici. L° apparecchio essendo così di- 
sposto si pongono frammenti della lega fusibile nel bacino ; 
e si riscalda questo sino alla loro fusione ; allora si può ri- 
empire il vaso di lega liquefatta, senza timore di fare scop- 
piare il pallone ; si continua quindi ad elevare la temperatura ; 
ben presto la materia contenuta nel pallone entra in ebolli- 
zione; un getto di vapore esce dal beccuccio ; si riconosce che 
tutto l’ eccesso di materia è stato espulso, quanda il vapore 
che sì slancia dapprima sino a tre o quattro piedi di distanza 
con un vivo fischio, si trova ridotto ad un getto di due o tre: 
linee , e si svolge senza strepito malgrado l’ elevazione conti- 
nua della temperatura. Si lascia così che la temperatura si 
elevi, per 15 o 20 minuti; si chiudono allora col cannello i 
termometri, ed il pallone, e si ritira il fuoco. Quando pel 
raffreddamento il bagno è giunto a 100 o 120° C., si versa 
la lega in un altro bacino ; ne resta un tenue strato: sul pallo- 
ne che se ne stacca dopo l’ intiero raffreddamento raschiando 
la superficie , e quindi lavandpla col mercurio. Le pesature ed 
il calcolo si eseguiscono come negli apparecchi precedenti , se 
non che bisogna determinare primieramente la temperatura 


indicata dai termometri a aria. Vi si perviene per mezzo della 
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0,00375 
temperatura £, Y essendo la capacità totale del termometro, e 
V' il volume a 0° dell’aria rimasta nel termometro quando 


formola t= , che dà una prima approssimazione per la' 


sì è chiuso, e che si determina aprendo il termometro sotto 

all’ acqua od al mercurio. Per avere la temperatura più esat- 

tamente conviene impiegare il valor trovato t a correggere il 

volume :7 dalla dilatazione del vetro, e introdurre il nuovo 
pl 
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valore corretto 7” nella formola, il che dà «= Pile per la. 
0,00379 


temperatura definitiva. 
Quanto al calcolo della densità ‘dei vapori per mezzo dei 
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dati delle sperienze, ecco le formole di cui Dumas si è servito 
per farlo. Chiamando p il peso del pallone pieno d'aria secca, 
p quello del pallone pieno del vapor condensato coll’ aria 
che vi può esser rimasta, e P il peso del pallone pieno d’ac- 
qua , la capacità del pallone, espressa dal peso d’ acqua che 
esso contiene alla temperatura in cui si è operato, sarà P—p 
+(P—p)d , è essendo il rapporto tra le densità dell’ acqua e 
dell’aria, nelle circostanze in cui sì è fatta da pesatura. Si 
calcola allora il peso p” del volume d’ aria che esso può con- 
tenere, e si ha p'+p"—p ps! peso della mescolanza di vapore 
e d’aria che il pallone si è trovato contenere. dopo la spe- 
rienza. Per altra parte si corregge il volume di questa mesco- 
lanza, avuto riguardo alla temperatura, e pressione a cui si è 
fatta la sperienza, ed alla dilatazione del vetro, riducendola a 
0° ed a 76 centimetri. Non resta più che a detrarre da questi due 
risultati, di volume e di peso, ciò che appartiene all’ aria 
residua; per ciò si riduce il volume di questa a 0° ed a 
o" 76, facendovi pure una correzione pel vapor acqueo che 
può contenere , e si sottrae dal volume della mescolanza ; si 
fa altrettanto pel suo peso, e restano allora per ultimi valori il 
peso , ed il volume del vapor puro; valori da cui si deduce 
facilmente il peso di un litro per esempio di vapore alla tem- 
peratura 0° ed alla pressione 0" ,76, e la densità del medesimo 
prendendo per unità quella dell’ aria, sotto pressione e tempe- 
ratura uguale. 

Per mezzo delle sue sperienze il sig. Dumas ottenne pei di- 
versi vapori ridotti alla temperatura 0° ed alla pressione 0" ,76 
le densità che abbiamo già in parte nel n. 563 paragonate colla 
teoria delle combinazioni gazose, ma che qui richiameremo 
unitamente a quelle che secondo questa teoria risulterebbero 
dalle densità dei loro componenti gazosi , o dalla grossezza dei 
loro atomi chimici. 

Per l’iodio Dumas trovò il peso del litro di vapore 1 18*-,323, 
e la densità 8,716 prendendo per unità quella dell’ aria ; men- 
tre partendo dalla densità del gaz acido idriodico deteminata 
da Gay-Lussac, e nella supposizione che un volume di questo 
gaz fosse formato di un mezzo volume di vapore di iodio, e 
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mezzo volume d’ idrogeno sì avrebbe 8,7879 per la sua den- 
sità calcolata; quella dedotta dall’ atomo chimico dell’ iodio , 
ossia dal suo numero proporzionale nelle combinazioni sarebbe 
8,708. 

Pel mercurio risultò il peso del litro di vapore  98-,0625 e 
la densità relativamente a quella dell’ aria, 6,976, poco diversa 
da 6,9783, metà di 13,9567 che corrisponderebbe a 12,658 , 
peso dell’ atomo di mercurio ora adottato da Berzelius, die- 
tro alle più esatte analisi chimiche , relativamente all’ atomo 
dell’ ossigeno. 

Pel protocloruro di fosforo: pelo del litro di vapore 68-,3532; 
densità , prendendo per unità quella dell’aria, 4,875. Questa 
sostanza bollendo ad una temperatura inferiore a quella dell’ 
ebollizione dell’ acqua , il sig. Dumas si è servito per determi- 
narla dell’ apparecchio di Gay-Lussac. La densità di questo 
vapore calcolata partendo dalla densità del vapore di fosforo 
che corrisponderebbe all’ atomo del fosforo attualmente am- 
messo da Berzelius, e nella supposizione che il cloruro sia com- 
posto di un volume di vapor di fosforo, e 3 volumi di cloro, 
formanti due volumi di cloruro in vapore, sarebbe 4,8076. 

Pel protocloruro d’arsenico : peso del litro di vapore 88" ,1852; 
densità di questo vapore prendendo per unità quella dell’ aria 
6,3006. Questa densità supponendo la densità del vapore di 
arsenico rappresentata dall’ atomo d’ arsenico. secondo l’ attuale 
estimazione di Berzelius , ed il protocloruro composto , in mo- 
do analogo al precedente, di un volume dello stesso vapore, e 
3 volumi di cloro, e formante 2 volumi, sarebbe 6,2969. 

Pel cloruro di silicio , Dumas trovò coll’ apparecchio di 
Gay-Lussac ( poichè questo liquido bolle ad una temperatura 
molto inferiore a 100°) , il peso del litro del vapore a 0° e 
o" ,76, uguale a 78",7:54, e la sua densità, avente per 
unità quella dell’ aria, a 5,939. Prendendo per la densità del 
vapore di silicio 1,0192 che è la terza parte di quella che 
corrisponde al numero ultimamente adottato per | atomo. di 
questa sostanza da Berzelius ( 277,3 , relativamente a quello dell’ 
ossigeno 100 ), e supponendo il cloruro di cuì si tratta formato 
di un volume di silicio, e 2 volumi di cloro , ridotti ad un 
solo volume, si avrebbe per la densità calcolata del suo va- 
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pore 5,9992. Si otterrebbe lo stesso risultato supponendo la den- 


sità del gaz di silicio doppia di quella, cioè corrispondente a3 


dell'atomo di Berzelius, ed il cloruro composto di 1 volume 
di ‘gaz di silicio, e 4 volumi di gaz di cloro, ridotto a 2 
volumi. 

Pel vapore di percloruro di stagno, ossia liquore di Libavius, 
che bolle a 120° C., Dumas ottenne, servendosi dell’ apparec- 
chio di Gay-Lussac , il peso del litro ridotto a 0° e o" ,76 
di 118",9514, e la densità 9,1997, quella dell’ aria essendo 1. 
Prendendo per la densità del vapore di stagno 4,053, cioè 
la metà di quella che corrisponderebbe all’ atomo dello sta- 
gno 735,29 secondo Berzelius, e supponendo il vapore del 
percloruro formato di 1 volume di vapore di stagno e 2 di 
gaz cloro , condensati in un solo volume, si trova 8,993 per 
la densità calcolata del vapore di cui si tratta. Lo stesso ri- 
sultato si avrebbe attribuendo al vapore: di stagno una densità. 
doppia della suddetta , e supponendo il percloruro composto 
di 1 volume di questo vapore e 4 volumi di cloro, e formante 
2 volumi. 

Il titanio è suscettibile di fornîare col cloro un liquore ana- 
logo al liquore di Libavius, e che bolle a 135° C. Dumas 
avendo esaminata la densità del vapore di questo liquido , 
coll’ apparecchio di Gay-Lussac, trovò che il peso del litro 
ridotto a 0° e o® ,76 era 88",881, e la densità prendendo per 
unità quella dell’ aria 6,336. Supponendo la densità del gaz 
o vapore di titanio 1,67 circa, metà di quella che corrispon- 
derebbe all’ atomo di questo metallo 303,66 ora ammesso da 
Berzelius, oppure il doppio di quella densità , si otterrebbe 
nelle supposizioni analoghe a quelle di cui si è parlato pel 
liquore di Libavius , sulla composizione del vapore di cloruro 
di titanio, 6,6 circa per la densità del suo vapore , numero 
un po’ minore di quello osservato 6,836. 

Dumas si è poi servito del terzo degli apparecchi sovra de- 
scritti per determinare la densità del vapore di fosforo ( Annales 
de chimie et de physique , février 1832), ma riempiendo prima 
Il pallone di gaz acido carbonico per evitare la combustione 
del fosforo ; egli ha trovato , come si è veduto al n. 563, la 
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densità di questo vapore doppia di quella che converrebbe, 
secondo la teoria dei volumi , all’ atomo del fosforo , quale lo 
ammette attualmente Berzelius. 

Collo stesso apparato egli determinò pure la densità del va- 
pore di zolfo, che trovò tripla di quella che converrebbe 
alla grossezza del suo atomo, quiale sì ammette generalmente 
dai chimici; egli ripetè in presenza di E. Mitscherlith le sperienze 
a tale riguardo (V. la Memoria Sur la densité de la vapeur 
de quelques gaz simples del sig. Dumas, ed il rapporto fattone 
all’ Accademia di Parigi da Gay-Lussac e Thénard, Annales de 
chimie et de physique , juin 1832). 

1013. Mitscherlich fece poi anch’ egli sperienze dello stesso 
genere sulla densità dei vapori di altre sostanze semplici 0 
composte più o meno volatili ( n. 564), con qualche. modifi- 
cazione degli apparecchi secondo la diversa natura delle so- 
stanze ( Annali di Poggendorff 1833 n. 10, Annales de chi- 
mie et de physique , janvier 1834, e Memorie dell’ Accademia 
di Berlino pel 1833). Egli ha trovato che il bagno di metallo 
fuso non era conveniente per le temperature al di là di 300° 
che erano richieste per la vaporizzazione di alcune delle sostanze 
su cui ha sperimentato, stante* che pel suo gran peso esso avreb- 
be appianato il vaso di vetro rammollito dal calore. Egli 
ha dunque in questi casi riscaldato semplicemente il vaso 
contenente la sostanza, e che avea la forma di un grosso tubo, 
in un cilindro di ferro cavo, mettendogli allato , e precisa- 
mente nelle stesse circostanze, il termometro a aria formato di 
un tubo della’ stessa grossezza, con cui se ne dovea poi deter- 
minare la temperatura, aprendolo sotto al mercurio dopo il 
raffreddamento ; il cilindro era riscaldato ben ugualmente da 
ogni parte in un fornello. I due tubi non erano posti immedia- 
tamente nel suo interno, ma rinchiusi in un altro cilindro 
che era collocato dentro a quello in maniera da lasciare uno spazio 
libero in cui l’aria potesse circolarvi d’ ogni intorno; essi 
vi erano sostenuti orizzontalmente , ed in maniera che le loro 
estremità aperte uscivano per due fori fatti nei coperchii dei 
cilindri. Quando la vaporizzazione era cessata si otturavano 
l’uno e l’altro contemporaneamente alla lampada. Per le so- 
stanze per cui bastava una temperatura di 300°, Mitscherlich 
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ha anche sostituito con vantaggio al bagno metallico un bagno 
di cloruro di zinco liquefatto. 

Mitscherlich confermò colle sue sperienze i risultati di Dumas 
relativi al mercurio , al fosforo , ed allo zolfo; egli determinò 
di più, quanto alle sostanze semplici, la densità del vapore di 
bromo , che trovò corrispondere all’ atomo di questa sostanza 
quale è ammesso dai chimici, e che rende i suoi composti 
analoghi a quello del cloro, e dell’ iodio ; e quella del vapore 
d’arsenico, che risultò , come quella del vapore di fosforo, 
doppia della densità che corrisponderebbe all’ atomo attribui- 
togli dai chimici. 

Mitsche:rlich si occupò inoltre della densità di alcuni gaz 
composti su cui Dumas non avea sperimentato; le densità che 
egli trovò così all’ acido solforico anidro , all’ acido arsenioso , 
al cloruro di mercurio ossia calomelano , al clorido di mercu- 
rio, o sublimato corrosivo, al bromuro, al bromido ed all’ 
iodido di mercurio si accordano assai bene colla loro compo- 
sizione, ‘riferita agli atomi dei loro componenti, quali si ammet- 
tono dai chimici, supponendo che la densità di ciascun gaz 
rappresenti la massa della molecola integrante della sua sostanza 
( n. cit. 564 ). Egli ha anche esaminata la densità del vapore 
del cloruro di fosforo solido contenente 5 atomi di cloro ed 1 
di fosforo, densità che avrebbe trovata a un dipresso uguale a 
quella attribuita da Dumas al cloruro di fosforo liquido formato 
di soli 3 atomi di cloro ed uno di fosforo, quale questo gene- 
ralmente si amunette; e quella del solfuro di mercurio o 
cinabro, che secondo le estimazionì attuali degli atomi sarebbe 
formato di 1 atomo di zolfo e 1 di mercurio ; ma queste densità, 
come già abbiamo osservato nel n. citato, non si accordereb- 
bero bene colle leggi ordinarie della formazione dei gaz com- 
posti, poiché supporrebbero una divisione affatto straordinaria, 
degli atomi gazosi immediatamente risultanti dalla combinazione 
degli atomi dei componenti; ed è probabile che le sostanze 
di cui sì tratta si sono decomposte nell’ atto della loro vapo- 
rizzazione, onde Mitscherlich non avrebbe misurato che la 
densità di una sostanza di un’ altra composizione, o di un mi- 
scuglio di vapori prodotto dalla scomposizione della sostanza 
impiegata. Mitscherlich ha ancora determinata la densità di alcuni 
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altri composti allo stato di vapore , sulla relazione della quale 
con quella dei loro componenti, sì può vedere ciò che ne 
abbiamo detto parlando delle combinazioni gazose nello stesso 
n. citato. 

1014. Anche il sig. Bineau si occupò di ricerche speciali sulla 
densità dei vapori di diverse sostanze in una Tese presentata 
alla Facoltà delle Scienze di Parigi, e che fu inserta negli 
Annales de chimie et de physique, aoit 1838; ed in generale i 
chimici ed i fisici hanno data molta attenzione nei tempi più 
recenti alle densità dei vapori dei diversi composti, che hanno 
successivamente ottenuti ed esaminati. Tutti ? risultati di questo 
genere potrebbero dar luogo a considerazioni ‘atomistiche ana- 
loghe a quelle che abbiamo indicate nei n. 563 e seg. trattando 
della densità dei gaz composti relativamente ‘a quella dei loro 
gaz componenti, ma non potremmo qui più oltre occupar- 
cene senza entrare troppo addentro nel dominio della chimica. 

Poggendorff diede nei suoi Annali ( 1837 n. 7, e 1839 n. 2) 
un’ istruzione, e tavole per facilitare il calcolo del peso spe- 
cifico dei vapori per mezzo dei risultati delle osservazioni 
fatte coi sovra descritti apparecchii, applicandovi tutte le neces- 
sarie correzioni. 

1015. Nel calcolare le sperienze precedenti abbiamo supposto 
che le leggi di Mariotte e di Gay-Lussac, relative alla pressione 
e alla temperatura , avessero luogo pei vapori dei liquidi ; a 
qualunque delle pressioni e temperature sotto cui possono ri- 
manere allo stato di vapore, non altrimenti che pei gaz per- 
manenti. Le sperienze di Despretz ( Annales de chimie et de 
physique , octobre 1822 ) di cui abbiamo già avuto occasione 
di parlare, parrebbero infatti dimostrare che la legge di Mariotte 
si verifica pei vapori, presi a un dipresso sotto ad una stessa 
temperatura , ed a diverse pressioni anche poco lontane dalla 
massima che essi possano sostenere senza convertirsi in liquido. 
‘Ne abbiamo già descritto il metodo in quanto esse possono 
servire alla determinazione della densità dei vapori di diverse 
sostanze , rìdotti alla stessa temperatura e pressione. Ecco ora 
un cenno sulla maniera con cui | autore ne ha dedotta la 
suddetta verificazione della legge di Mariotte. Egli ha sottopo- 
sto a queste ricerche il vapor acqueo , l’ etere solforico, ed il 
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carburo di zolfo. Prendiamo per esempio le sperienze sopra —& 
quest ultimo. In una prima sperienza , egli ottenne i risultati 
seguenti : 


Temperatura dell’ aria 15°,87 C. 

Peso del pallone vuoto 8748-,975 

Peso del pallone pieno di vapori 8838",162 
Peso del vapore che se ne deduce 88,187 
Forza elastica osservata 0" ,1991, 


La capacità del pallone era di gli,3746 alla temperatura 15°, 
ma abbisogna di una piccola correzione per essere portata alla 
temperatura 15,97, in ragione della dilatazione del vetro; 
applicandovela , e per altra parte riducendo il peso del vapore 
osservato a quello che sarebbe stato a 0°, nella stessa capacità, 
colla stessa forza elastica osservata, per mezzo della legge di 
Gay-Lussac ; si trova che questo peso diviene 88,655. In una 
seconda sperienza, la temperatura dell’aria era 15°,34; il peso 
del vapore corretto come sopra 28",932 ; la forza elastica 
o" ,0686. Comparando tra loro i risultati di queste due sperienze, 
se la legge di Mariotte vi ha luogo, si dee avere la proporzione 


0,1991 : 0,0686 :: 8,650 : 2,932, 


ossia l’ uguaglianza dei prodotti 0,1991.2,932 e 0,0686.8,655. 
Ora il primo di questi prodotti è 0,584 , ed il secondo 0,594, 
numeri che stanno tra loro a un dipresso come 58 e 5g, e 
che perciò possono considerarsi come uguali , avuto riguardo 
agli errori delle sperienze. Despretz ha ottenuta la stessa ugua- 
glianza approssimata dei prodotti analoghi, combinando tra 
loro a due a due, i risultati di più altre sperienze dello stesso 
genere, fatte sul vapore del medesimo liquido. 

Despretz osserva inoltre che lo stesso pallone pieno di vapore 
di carburo di zolfo sotto la pressione 0” ,76 ne avrebbe conte- 
nuto 328",2/9 , il vapore essendo ridotto col calcolo alla tempera- 
tura del ghiaccio fondente , dietro alla densità che il sig. Gay- 
Lussac ha trovata a questo vapore somministrato dal liquido 
in ebollizione, prendendo per unità quella dell’ aria. Ora para- 
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gonando successivamente i risultati delle sue sperienze suddette 
con questo peso 325,249 del vapore in discorso alla pressione 
o" ,76 ed alla temperatura 0°, nella stessa maniera con cui ha 
paragonati quei risultati tra loro a due a due , Despretz trova 
similmente un’uguaglianza molto approssimata tra i prodotti di 
cui abbiamo parlato. Per esempio nella comparazione tra questo 
peso , ed il risultato della prima sperienza , di cui sopra ab- 
biamo indicate le particolarità, i due prodotti che dovrebbero 
essere uguali sono 0,1991.32,249 , € 0,76 .8,65 ; il primo ha 
per valore 6,421, ed il secondo 6,578. Rigettando le piccole 
differenze di questi prodotti sugli errori delle sperienze se ne 
conchiude la proporzionalità della densità del vapore colla pres- 
sione, e della sua dilatabilità con quella dell’ aria , ossia l’esi- 
stenza delle leggi di Mariotte e di Gay-Lussac pel vapore del 
solfuro di carbonio. 

Sperienze e calcoli analoghi fatti sul vapore dell’ etere solfo- 
rico, e sul vapor acqueo hanno dato a Despretz la stessa 
uguaglianza approssimata dei prodotti , epperciò vi si son pure 
verificate sensibilmente le» leggi suddette. 

1016. Da questi risultati di Despretz si scosterebbe inttieratnente 
la legge che Southern avea ammessa per la densità del vapor 
acqueo al massimo di tensione , ossia in contatto coll’ acqua, 
affatto diversa da quella che si dedurrebbe dalle leggi di Gay- 
Lussac, e di Mariotte; secondo essa la densità del vapor acqueo 
in tale circostanza sarebbe proporzionale semplicemente alla 
pressione , qualunque fosse la temperatura a cuì si riferi- 
sce ; cioè partendo da un dato punto di temperatura e pres- 
sione, la densità che converrebbe al vapore in virtù della 
pressione , e della temperatura attuale ,esecondo le leggi ordi- 
narie dei fluidi aeriformi, dovrebbe essere accresciuta, per la cir- 
costanza della sua prossimità alla condensazione in liquido , di 
tanto quanto lo sarebbe da un raffreddamento del numero di 
gradi di temperatura corrispondente all’ aumento di tensione 
massima che il vapore ha preso. Ma probabilmente, come os- 
serva Dulong, nelle sue Ricerche sui poteri refringenti dei 
fluidi elastici ( Memorie dell’Accademia di Parigi T. 7 della N. S. 
stampato nel 1827), questa non dee considerarsi che come 
un’ approssimazione, tendente solamente a stabilire che la den- 
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sità cresca nel vapor acqueo al massimo di forza in un rapporto 
alquanto più grande, che nol dovrebbe secondo le leggi di 
Mariotte e di Gay-Lussac per la pressione e temperatura 
attuale. Del resto Dulong istesso ha fatto a tale riguardo alcune 
sperienze che gli parvero indicare che la densità dei vapori 
dei liquidi al massimo di tensione sia realmente un po’ più 
grande che nol sarebbe comparativamente ad una pressione e 
temperatura ancora rimota dalla loro condensazione in liquido. 
Ma egli osserva che la difficoltà di mantenere una temperatura 
perfettamente uniforme in tutte le parti della campana che 
contiene il vapore, e l’incertezza che lascia 1’ estimazione 
della porzione precipitata dall’ azione igrometrica delle sue pa- 
reti, non permettono di ottener in tali risultati quel grado di 
precisione che essi richiederebbero per essere decisivi. 

1017. Abbiamo ancora sulla densità del vapor acqueo nella sua 
massima tensione alle diverse temperature, sperienze speciali di 
G. J. Schmmedink, che si debbono prendere in considerazione; 
esse sono contenute nella sua Dissertatio de densitate vaporum 
ecc. Berol. 1832, di cui sì trova un estratto negli Annali di 
Poggendorfîf 1833 n. 1. Il valore di 0,6235, osserva egli, asse- 
gnato da Gay-Lussac alla densità del vapor acqueo, prendendo 
per unità quello dell’ aria a pressione e temperatura uguale 
fu trovato colla misura di un vapore formato in uno spazio 
vacuo alla temperatura 100°, e ad una pressione minore che 
il massimo di tensione corrispondente a questa temperatura; 
resta a vedere se esso sia costante a tutte le temperature, e 
sotto una pressione corrispondente al suo massimo di tensione 
per la temperatura attuale , sia in uno spazio vacuo, sia nel 
suo stato di mescalanza coll’ aria che costituisce il massimo di 
umidità dell’ aria alla stessa temperatura; che è quanto dire 
se le leggi di Gay-Lussac e di Mariotte abbiano luogo pel 
vapore in questa circostanza, come esse sì verificano certamente 
pel vapor acqueo rimoto dal grado di densità in cui tende a 
convertirsi in liquido. Per risolvere tal questione , Schmmedink 
sperimentò sulla quantità d’acqua in peso contenuta nell’ aria 
presa al suo massimo d’ umidità a diverse temperature , e che 
perciò, secondo che. vedremo a suo luogo, dee riguardarsi 
come una mescolanza d’ aria, e di vapor acqueo al massimo 
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di tensione corrispondente a ciascuna di quelle temperature ; 
faceva perciò passare una corrente d’aria, così compiutamente 
inumidita pel. suo contatto con cenci bagnati, per un tubo 
contenente una sostanza avida d’ umidità come l’acido solfo- 
rico concentrato , per cui essa si dissecca intieramente, e pa- 
ragonava poi il peso acquistato dalla sostanza disseccante; e 
che era pur quello del vapor acqueo da essa sottratto , colla 
tensione che il vapor acqueo dovea avere secondo le tavole 
più esatte, a quella temperatura, e col volume che esso dovea 
occupare. Per le temperature superiori a quella dell’ atmosfera 
teneva il vaso contenente la sostanza umida ad una tempera- 
tura fissa per mezzo di una lampada. Le sperienze si estesero 
dalla temperatura 15° R. sino a 35°, ed il risultato ne fu che 
la densità del vapor acqueo al massimo di tensione, prendendo 
per unità quella dell’ aria alla stessa pressione e temperatura 
che il vapore, si trovò andar crescendo colla temperatura me- 
desima , in vece di essere costante ; i due estremi di questa 
densità furono a 15° R. circa 0,627, ed a 35° R. 0,652. 

Si può osservare che ciò darebbe un accrescimento di densità 
nella stessa unità di 0,025 per 20° R. ossia di 0,00125 per ogni 
grado di Réaumur, e per conseguenza di 0,001 per ogni grado cen- 
tesimale; se si supponesse che questo avesse luogo approssimativa- 
mente in tutta l’estensione della scala termometrica, la densità 
del vapor acqueo si sarebbe trovata di circa 0,019 minore, nella 
stessa unità, a 0° che a 15° R., e così sarebbe stata 0,608 
relativamente all’ aria alla stessa temperatura 0°, e sarebbe dive- 
nuta 0,708 alla temperatura dell’ ebollizione , prendendo sem- 
pre per unità quella dell’ aria alla stessa temperatura e pres- 
sione che il vapore, mentre Gay-Lussac l’ha trovata 0,624 pel 
vapore lontano dalla sua condensazione in acqua. Ne seguirebbe 
dunque che la circostanza della massima tensione nel vapore, 
cioè quella di trovarsi sul punto di condensarsi in acqua, pro- 
durrebbe in esso una diminuzione di densità a 0°, o vicino a 0°, 
e una condensazione nelle temperature più elevate. Ma siccome 
non pare esservi alcuna probabilità che la riduzione del vapor 
‘acqueo al massimo di tensione diminuisca la sua densità relati- 
vamente all’ aria per alcuna temperatura, sembra doversi riget- 
tare la diminuzione che risulterebbe dalle sperienze di Schmmedink 
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alla temperatura 0°, sugli errori delle sue sperienze, e delle basi 
del suo calcolo , ed ammettere che a tale temperatura non vi 
sia alterazione sensibile alla densità del vapor acqueo , per Ja 
circostanza di cui si tratta, comparativamente a quella che gli 
appartiene fuori di essa, e che perciò la densità corretta del 
vapor acqueo , al suo massimo di tensione a 0°, sia a un di- 
presso quella stessa che Gay-Lussac gli ha trovata allo stato 
rimoto da quel massimo, cioè 0,624; ed applicando poi a 
questa base la progressione data dalle sperienze di Schmmedink 
si avrebbe 0,724 alla temperatura 100° C. per la densità del 
vapor acqueo, prendendo per unità quella dell’ aria alla stessa 
temperatura e pressione , in vece di 0,624 che appartiene al 
vapor acqueo libero ; così la circostanza della tensione al mas- 
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acqueo , cioé vi produrrebbe una contrazione o diminuzione di 
volume nello stesso rapporto; ed in generale dopo aver ‘calco- 
lata per mezzo delle leggi di Gay-Lussac e di Mariotte, la 
densità del vapor acqueo al massimo di tensione, da questa 
stessa tensione quale è data dalle tavole, come si è indicato 
nel n. 970, si dovrebbe poi aumentare questa densità , per 
aver quella reale, nel rapporto di 1 a 1+-0,0016.£, indicando 
con til numero di gradi del termometro centesimale a cui la 
densità del vapore al massimo di tensione si vuol riferire. Ma 
le sperienze di Schinmedink su cuì questo risultato sarebbe 
fondato, potrebbero essere state soggette ad errori, e dovreb- 
bero essere ripetute, e variate da altri fisici avanti di adot- 
tarne le conseguenze indicate. 

1018. Per altra. parte le sperienze di Oersted sovra alcuni 
gaz, che non richieggono pressioni fortissime per la loro lique> 
fazione alla temperatura ordinaria, come il gaz acido solforoso; 
ed il gaz cianogeno (n. 471 e 997), parrebbero similmente in- 
dicare per questi gaz nelle pressioni che si avvicinano a quelle che 
le riducono in liquido , un’ alterazione sensibile della legge di 
Mariotte , cioé una condensazione più rapida di quella che 
avrebbe luogo secondo la medesima. Per queste sperienze egli 
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si servì, come già si è esposto al n. 471, secondo la Memo-: 
ria in esso citata , di due tubi graduati, riempiuti l’uno d’aria 
atmosferica , l’altro del gaz capace di liquefazione , che gli si 
volea paragonare, amendue disseccati, chiusi da mercurio e 
posti in un cilindro pieno d’acqua, e munito nella parte su- 
periore di un apparecchio con cui si potea esercitare a piacimento 
una pressione più o men forte sull’ acqua, e quindi sul mercurio, 
e sui gaz rinchiusi. Ora paragonando ]’ andamento della com- 
pressione dell’ aria atmosferica, e del gaz acido solforoso per 
esempio , nella tavola datane da Oersted, si trova, come sì è 
detto al n. cit., che le differenze sono poco considerevoli, ed ora 
in un senso ora in un altro finchè la pressione, quale è indicata 
dalla condensazione dell’ aria, sia giunta a circa 23 atmosfere, 
onde sino a questo limite esse possono attribuirsi agli errori 
delle sperienze , e la legge di Mariotte ha luogo sensibilmente 
pel gaz acido solforoso come per l’aria. Ma l’aria essendo portata 
alla densità 2,3289, prendendo per unità la densità primitiva, il 
che indica una pressione di 2,3289 atmosfere, l’acido solforoso sì 
trova , giudicandone dal suo volume , già ridotto alla densità 
23356, il che dà una differenza di 0,0067 in più, e le diffe- 
renze vanno quindi crescendo lentamente per le pressioni suc- 
cessivamente più forti, cosicchè quando la densità dell’ aria è 
portata a 3,1136, quella dell’ acido solforoso si trova 3,1733, 
differenza 0,0603. Quando poi 1’ aria è alla densità 3,1889, 
l’ acido solforoso mostra come per salto la densità 3,3186, diffe- 
renza 0,1297; e ad una pressione di 3,2689, cioè quando l’aria 
offre questa densità prendendo per unità la densità primitiva, il li- 
quido comincia a formarsi visibilmente, e la liquefazione si compie 
tosto per intiero. Ne seguirebbe dunque che per questo gaz la 
legge di Mariotte comincierebbe a soffrire un’alterazione sensibile 
quando -la pressione è giunta ai due terzi circa di quella che 
produce la condensazione intiera del gaz in liquido , alla tem- 
peratura ordinaria a cui Oersted ha operato. Tuttavia Oersted 
inclina a credere che quest’ alterazione della legge di Mariotte, 
conformemente a ciò che si è accennato nei suddetti num., non 
sia che apparente , e che essa sia dovuta alla condensazione 
parziale del gaz in liquido a quelle pressioni considerevoli, 
per l'attrazione della sostanza solida delle pareti dei tubi sopra 
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al.gaz, la quale comincii ad aver luogo a pressioni che non 
sarebbero ancor sufficienti a ridurre il gaz in liquido da loro 
stesse ; onde la porzione che rimane allo stato gazoso presenti 
ancora rigorosamente la legge di Mariotte sino a quell’ ultima 
pressione capace di ridurla in liquido. In tal caso sì potrebbe 
render ragione di che una simile alterazione non fosse seguita 
nelle sperienze di Despretz sui vapori che si liquefanno a pres- 
sioni inferiori all’ atmosferica nella temperatura ordinaria , col 
supporre che quest’ influenza dell’ attrazione dei corpi solidi per 
la condensazione in liquido , non si esercitasse sensibilmente se 
non quando è aiutata da una pressione assoluta già molto con- 
siderevole. 

Se però si osserva che prescindendo dalla condensazione per 
salto che non ha avuto luogo nella sperienza di Oersted , che 
32 
33 
per la condensazione totale , e che pare dovuta evidentemente 
ad un principio di condensazione parziale, la differenza di den- 
sità da quella corrispondente alla legge di Mariotte, pel gaz 
acido solforoso, non è stata al più che di circa 0,06 della pres- 
sione atmosferica , epperciò di circa — della pressione attuale 
3,11, vi è motivo a credere che una simile alterazione possa esser 
succeduta nei vapori dei liquidi su cui Despretz ha speri- 
mentato, ma che per la piccolezza del valor assoluto della 
pressione necessaria per la condensazione , vi sia rimasta in- 
sensibile, e confusa cogli errori delle osservazioni, poiché 
infatti si è veduto che i divarii trovati. nella comparazione 
dei prodotti che secondo la legge di Mariotte doveano essere 


ad una pressione uguale a circa della pressione necessaria 


uguali, erano a un dipresso di quell’ordine ; allora diviene» pro- 
babile che quest’ alterazione sia reale nelle vicinanze della con- 
densazione in liquido per tutti i vapori, e si potrebbe forse 
cercar di esprimere la vera legge della condensazione, secondo 
le sperienze di Oersted , con una formola empirica. 

1019. Le sperienze di Cagniard-la-Tour, di cui pure abbia- 
mo già avuto occasione di parlare , paiono similmente mettere 
fuor d’ ogni dubbio, che anche pei corpi che alla temperatura 
ordinaria rimangono liquidi sotto la pressione atmosferica , la 
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legge di Mariotte cessa d’ aver luogo a temperature elevate, 
nelle quali si richieggono forti pressioni per la riduzione del 
loro vapore in liquido , sia che quest’ alterazione sia dovuta, 
come Oersted lo ha pensato pei gaz suscettibili di liquefazione, 
ad una riduzione. parziale del vapore in liquido per l’attrazione 
delle pareti dei vasi, sia che essa sia reale , e da riferirsi al 
vapore stesso , come la grandezza della medesima lo rende af- 
fatto probabile. Infatti nelle sue prime sperienze Cagniard-la- 
Tour trovò, come sopra abbiamo veduto, che l’ etere si ri- 
duceva intieramente in vapore in uno spazio poco minore del 
déppio del suo volume primitivo , che in questo stato di 
vaporizzazione esso esercitava una pressione di 37 o 38 àtmo- 
sfere, e che la temperatura in cui ciò succedeva era di circa 
160° R. ossia 200° C. Se la legge di Mariotte avesse qui luogo 
il volume di questo vapore sotto la pressione ordinaria diver- 
rebbe 2.37 0 2.38, cioè circa 75 volte il volume dell’ etere 
da cui fu prodotto, ritenendo la stessa. temperatura 200°, e 
secondo la legge di Gay-Lussac questo volume dovrebbe poi 
diminuirsi nel rapporto di 1,790 a 1,375 per ridurlo alla tem- 
peratura 100°, il che dà circa 59 volte il volume dell’ etere 
liquido. Ora abbiamo veduto che secondo le sperienze di Gay- 
Lussac un gramma d’etere produce ol',443 circa di vapore 
alla temperatura 100° ed alla pressione 0" ,76 ; ma un gram- 
mu d’ etere alla temperatura ordinaria , in ragione della sua 
gravità specifica che è circa 0,7 di quella dell’acqua, dee oc- 
cupare circa 1,4 centimetro cubo , ossia 0,0014 di litro, cioè 
un volume .più di 300 volte minore di quello del vapore. 
Secondo la sperienza di Cagniard-la-Tour questo vapore occupa 
dunque alla pressione di 37 9 38 atmosfere ed alla tempera- 
tura 200° C. un volume circa 5 volte minore ,di quello che 
dovrebbe occupare secondo le leggi di Mariotte e di Gay- 
Lussac, partendo da quello che esso possiede alla pressione 
ordinaria ed alla temperatura 100°. Questa enorme alterazione 
dee principalmente cadere. sulla legge di Mariotte ; quella 
della legge di Gay-Lussac non può contribuirvi che in piccola 
parte, poichè anche supponendo che l’elevazione di temperatura 
non producesse alcun aumento di pressione da 100° a 200° C. 
il volume osservato da Cagniard-la-Tour, ridotto alla pressione 
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ordinaria secondo la legge di Mariotte, non sarebbe ancora che 
circa 75 volte quello dell’ etere , cioè più di quattro volte 
minore di quello che dovrebbe essere. 

Si avrebbe un risultato dello stesso ordine applicando un 
calcolo analogo alle osservazioni di Cagniard-la-Tour sul vapore 
dell’ alcool. 

Per determinare la pressione esercitata dal vapore in queste 
sperienze ; Cagniard-la-Tour operava la conversione del liquido 
in vapore nel grosso tubo forinante una delle gambe di una 
specie di sifone , di cui la curvatura inferiore era occupata da 
una porzione di mercurio , € che chiudeva dopo l’introduzione 
del liquido, e del mercurio ; il liquido non poteva convertirsi 
in vapore senza elevare il livello della colonna del mercurio 
nella gamba più piccola e più lunga del sifone, e restringere 
quindi Ja colonna d’aria che vi era contenuta , la : quale 
colla diminuzione del suo volume indicava così la pressione. 
Per giudicare poi della temperatura faceva riscaldare i tubi 
contenenti i liquidi in un bagno d'olio , in cui era immerso 
un termometro a mercurio. | 

Secondo le esperienze posteriori, e più circostanziate dello 
stesso Cagniard-la-Tour ( Annales de chimie et de physique , avril 
1823 ), in cui egli impiegò minor quantità d° etere relativa-. 
mente alla capacità del tubo, si avrebbe nelle pressioni otte- 
nute per l’.intiera sua vaporizzazione , un minore scostamento 
dalle leggi di Mariotte e di Gay-Lussac, ma sempre a un 
dipresso dello stesso ordine; così in una di queste sperienze 
il volume allo stato liquido dell’ etere solforico era di 7 parti, 
e il volume allo stato di vapore , ossia il volume totale dell’ 
interno del tubo di 20 parti, cosicchè questo in vece di essere, 


un po’ meno del doppio del primo era vi ossia 2 5 di quello. 


La temperatura in cui la vaporizzazione totale ebbe luogo fu al- 
quanto inferiore a quella della sperienza sopra citata , cioè di 
150° ottuag. , ossia circa 188° C., ma la pressione prodotta in 
vece di esser minore, come pare che ciò avrebbe dovuto es- 
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sere, fu ancora di 37 PE atmosfere. Quindi segue che il volume 
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del vapore ridotto alla pressione ordinaria sarebbe di til 37,5 
7 


=107 volte il volume del liquido , facendo astrazione dalla 
temperatura ; e ridotto alla temperatura 100° C. esso diverreb- 
be 87 volte circa il volume del liquido , e così circa 3 volte 
e mezza più piccolo di quello che dovrebbe essere secondo le 
leggi di Mariotte e di Gay-Lussac. 

In un’altra sperienza sullo stesso liquido, in cui il volume 


di questo era di 32 parti soltanto , quello dello spazio in cui 


si estendeva il vapore restando di 20 parti, la vaporizzazione 
totale si operò ancora a 150° ottuag. ossia 188° C.; e la pres- 
sione risultò alquanto maggiore che nella sperienza precedente, 
in vece che la pressione avrebbe naturalmente dovuto essere 
minore, e minore per conseguenza anche la temperatura , in 
ragione della minor quantità di liquido, non essendo questa 
che la metà di quella della prima sperienza ; del che la conse- 
guenza immediata sarebbe che a una certa temperatura il va- 
pore di cui si tratta potesse essere contenuto in un dato vo- 
lume in quantità disuguali, anche nel rapporto di 1 a 2 in 
peso, epperciò offrire densità diverse nello stesso rapporto, senza 
che ne seguisse cangiamento di pressione, risultato che pare 
inammessibile , e che fa quindi sospettare qualche errore in 
simili sperienze. Del resto anche in questa sperienza il volume 
del vapore sarebbe sempre stato notabilmente minore di quello 
che avrebbe dovuto essere secondo le leggi di Mariotte e di 
Gay-Lussac. 

In una sperienza sul solfuro di carbonio la vaporizzazione 
per intiero, in circostanze simili a quelle della prima delle due 
sperienze or ora citate sull’ etere, seguì a 220° ott. (275° C.), 
e produsse una pressione di 78 atmosfere circa. Quindi il volume 
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del vapore riferito alla pressione ordinaria sarebbe stato gal 


ossia circa 223 volte il volume del liquido, e ridotto alla tem- 
peratura 100° C., circa 150 volte quest’ ultimo. Ma secondo 
le sperienze di Gay-Lussac il volume del vapore del solfuro di 
carbonio alla temperatura 100°, è circa 500 volte quello del li- 
quido , vale a dire più di tre volte maggiore di quello de- 
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dotto dal risultato di Cagniard-la-Tour, secondo le leggi di 
Mariotte e di Gay-Lussac ; cosicchè lo scostamento da queste 
leggi sarebbe poco diverso da quello che ha presentata la 1.4 
delle due sperienze ultimamente citate sull’ etere , la pressione, 
e quindi la temperatura maggiore che ha presentato il solfuro 
di carbonio , dovendosi principalmente attribuire a che la den- 
sità del vapore del solfuro a temperatura e pressione uguale 
è poco diversa da quella del vapore dell’etere, mentre la densità 
del solfuro liquido è quasi doppia di quella dell’ etere , onde 
posto rapporto uguale in volume tra il liquido , ed il suo va- 
pore, la condensazione è pur quasi doppia nel vapore del solfuro 
di quello che sia nel vapore dell’ etere. 

Mitscherlich. ha ripetuto le sperienze. di Cagniard-ja-Tour 
sull'oggetto di cui si tratta , e ne ha ottenuti risultati analo- 
ghi, Lehrbuch der chemie T. 1. 

Abbiamo detto che l’inferiorità di pressione dei vapori osser- 
vata da Cagniard-la-Tour relativamente a quella che avrebbe do- 
vuto risultare dalla loro densità secondo le leggi di Mariotte e di 
Gay-Lussac, si potrebbe in parte attribuire ad un’ alterazione di 
quest'ultima legge nelle alte temperature, supponendo cioè che 
la forza elastica fosse aumentata meno rapidamente di quello che 
questa legge il richiederebbe, nelle temperature elevate applicate a 
quei vapori. Tuttavia le sperienze stesse di Cagniard-la-Tour, spinte 
da lui al di là della vaporizzazione totale del liquido contenuto 
ne’ suoi tubi, parrebbero piuttosto indicare il contrario , cioè 
che in queste sperienze l’ accrescimento di forza elastica del 
vapore già prodotto fosse più rapido , che secondo la legge di 
Gay-Lussac. Così nella prima delle due sperienze sull’ etere la 
pressione dopo essere andata crescendo più rapidamente che in 
progressione aritmetica sino alla totale vaporizzazione del liquido, 
come ciò dovea essere per la continua formazione di nuovo 
vapore, ed in maniera che nel passare la temperatura da 
140° a 150° ottuag. l’ accreseimento di forza elastica fu di 9,2 
atmosfere, gli accrescimenti di pressione da 150°, ove la pres- 
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sione totale era di 37 — atmosfere, sino a 250° ottuag., furono, 
2 


di ro in 10 gradi, dei numeri seguenti d’ atmosfere : 


Vol. IV. 33 
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Mik, 151; 9,1; 9,2; 8,3; 6,0; 11,8; 8,6; 6,2; 4,3; 


cioè vi ebbe in primo luogo ancora un accrescimento più ra- 
pido che in progressione aritmetica, il che potrebbe attribuirsi 
ad un residuo di liquido , rimasto aderente alle pareti del 
tubo , e che continuasse a vaporizzarsi ; poi un po’ meno ra- 
pido che in tal progressione, quindi di nuovo accelerato, e 
finalmente ancora una volta meno rapido che secondo la 
stessa. progressione. Queste irregolarità potrebbero in parte 
riferirsi ad errori delle osservazioni, non parlando di un 
ultimo accrescimento che ebbe luogo da 250° a 260° ottuag., 
e che l’autore stesso sospetta esser dovuto ad una scomposi- 
zione parziale dell’ etere. Ma è notabile che in Ta di 
questi periodi l’ accrescimento di forza elastica è sempre più 
rapido di quello che dovrebbe essere secondo la legge di Gay- 
Lussac. Infatti il meno forte di questi accrescimenti, che si os- 
servò da 240° a 250° ottuag. , fu.di 4,3 atmosfere per 10° 
ottuag., cioè per 12°, C., il che dà 0,34 d’ atmosfera per 
ogni grado centesimale al dissopra di 240° ottuag. ossia 300° C. 
Ora partendo da questa temperatura, secondo la legge di 
Gay-Lussac , la forza elastica a 300° è all’ accrescimento di 
forza per un grado centesimale come 1-+300.0,00375 , ossia 
2,123 a 0,00379; secondo questa proporzione, siccome la 
forza elastica totale nella serie delle sperienze di Cagniard-la- 
Tour, era di 119,4 atmosfere a 240° ottuag., ossia 300° C. 
si trova che l’ accrescimento avrebbe dovuto essere di 0,21 di 
atmosfera per ogni grado centesimale , il che sta all’ accresci- 
mento osservato a un dipresso come 2 a 3. 

Le osservazioni sul solfuro di carbonio possono dar luogo a 
riflessioni analoghe. 

Potrebbe forse tentarsi di spiegare questi scostamenti così 
notabili dalle leggi di Mariotte e di Gay-Lussac , ed anche 
in parte l’ irregolarità del loro andamento col supporre che 
le forti pressioni a cui il vapore era sottoposto in queste spe- 
rienze determinasse , in una porzione più o men grande del 
medesimo, la riunione di più molecole in una sola, e così una 
riduzione di volume alla metà, al quarto ecc. di quello che 
avrebbe dovuto essere secondo le leggi di Mariotte e di Gay- 


515 
Lussac. Si concepirebbe allora che l’ accrescimento ulteriore 
di temperatura dopo la totale vaporizzazione facesse di nuovo 
passare una porzione di vapore al suo stato primitivo , dal 
che dovrebbe risultare un accrescimento più rapido di volume , 
che secondo la legge di Gay-Lussac ; e si renderebbe pur ra- 
gione dell’ uguaglianza approssimata di pressione nelle diverse 
sperienze in cui'si adoperava maggior o minor quantità di 
liquido, una porzione tanto maggiore di vapore passando a 
quello stato più denso, quanto era più grande la quantità di 
liquido che dovea vaporizzarsi in un dato spazio. Ma ciò non 
potrebbe ammettersi se non dietro ad esperienze dirette a tale 
riguardo. 

Le riflessioni che Fresnel ha fatte sulle sperienze di Cagniard- 
la-Tour in un articolo inserto nel Bulletin de la Société Phi- 
lomatique , février 1823, Sur la théorie des gaz appliquée aux 
vapeurs , vengono anch’ esse essenzialmente a dire che le. leggi 
di Gay-Lussac e di Mariotte non siano esattamente applicabili 
ai vapori, come lo sono ai gaz permanenti; ma ciò si dee 
restringere, conformemente a quello che abbiamo detto , ai 
vapori sul punto di condensarsi in liquidi, come quando essi 
sono al massimo della loro tensione. 

Cagniard-la-Tour pare del resto considerare il vapore sotto 
le forti pressioni in cui ha sperimentato , come in uno stato 
intermedio tra il liquido, ed il vapore propriamente detto ; e 
Laplace in un’ addizione ad una sua Memoria sulla teoria dei 
fluidi elastici ( Annales de chimie et de physique , septembre 
1822), sembra adottare anch’ egli tale maniera di. concepire , 
ammettendo che nelle circostanze osservate da Cagniard-la-Tour, 
la forza ripulsiva del calorico sia bensì divenuta predominante 
per 1 elevazione della temperatura, ma che le molecole vi 
siano ritenute per la forte pressione ad una distanza in cui 
debbono ancora esercitarsi le forze attrattive , finchè diminuita 
la pressione , le molecole possano , col loro scostamento , sot- 
trarsi a tale azione. A queste forze attrattive dovrebbe allora 
attribuirsi l’ alterazione della legge di Mariotte , la quale si 
supporrebbe altronde costantemente applicabile ai gaz e vapori 
propriamente detti. Avremo occasione di ritornare su questo 
punto della coincidenza possibile dei due stati liquido e gazoso 
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( di cui già si è fatto cenno al n. 960), trattando degli assor- 
bimenti , e svolgimenti di calorico , che accompagnano il pas- 
saggio da uno di questi stati all’ altro. 

1020. Debbo però qui aggiungere che secondo le nuove spe- 
rienze del sig. Despretz, da lui ‘annunziate in una lettera al sig. 
Arago, pubblicata negli Annales de chimie et de physique, marzo 
1827, e di cui ho già parlato al n. 472, l’ alterazione della 
legge di Mariotte nella compressione dei gaz suscettibili di li- 
quefarsi, comincierebbe anche ad aver luogo alla temperatura 
ordinaria , sotto pressioni ancora molto più ‘lontane da quelle 
che determinano la loro liquefazione , di quello che paressero 
indicarlo le sperienze di Oersted. Infatti secondo la corrispon- 
denza da lui trovata tra le densità dell’ aria , e del gaz ammo- 
niaco, per le stesse pressioni, ossia tra le pressioni che sarebbero 
indicate dai volumi, e quindi dalle densità dei due gaz supposte 
conformi alla legge di Mariotte, e di cui ho riferito la tavola nel n. 
citato, il gaz ammoniaco si condenserebbe già a una pressione di 
poco superiore a due atmosfere più rapidamente che nol richiede- 
rebbe la legge di Mariotte, quale è rappresentata dalla condensa- 
zione dell’ aria atmosferica , ed il divario sarebbe poi di più 
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di 77 Sotto una pressione equivalente a circa 5 atmosfere , 
(0) 


sebbene secondo: le sperienze di Faraday il gaz ammoniaco non 
sì liquefaccia alla temperatura ordinaria che sotto una pressione 
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di 6 — atmosfere. 
2 


Il gaz acido idrosolforico si condenserebbe pure , dietro queste 
sperienze di Despretz, più rapidamente che 1’ aria, sebbene 
meno che il gaz ammoniaco; l’acido solforoso poi si lascierebbe 
ancora addietro a tal riguardo il gaz ammoniaco. 

Despretz avrebbe trovato inoltre, come sì è detto nel numero 
sovra citato , che l’ aria atmosferica stessa si condensa più ra- 
pidamente che il gaz idrogeno quando la pressione è giunta a 
20 atmosfere, cosicchè supponendo la legge di Mariotte esatta 
per quest’ ultino, essa sarebbe già sensibilmente alterata a 
tale pressione per l’aria atmosferica, e quindi pei suoi due gaz 
componenti, i quali possono credersi capaci di condensarsì in 
liquido ad. una pressione minore che il gaz idrogeno. 
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L’ apparecchio con cui Despretz fece queste esperienze, e 
che egli descrive in un Suppl. alla detta Nota, nel fascic. seguente 
aquello citato dello stesso giornale, consisteva in due recipienti 
cilindrici graduati , contenenti l’uno l’aria atmosferica , l’ altro 
il gaz che le si voleva paragonare, perfettamente disseccati; essi 
erano rinchiusi amendue in un gran tubo di vetro pieno d’ac- 
qua; ciascun recipiente era immerso inferiormente in un ser- 
batoio in parte pieno di mercurio ; e al gran tubo stesso era 
adattato un cilindro di rame nel quale si muoveva uno stantuffo, 
per mezzo di cui si comprimeva l’ acqua , e per conseguenza il 
gaz dei recipienti. Si giudicava. della condensazione dei gaz 
dall’ elevazione del mercurio nei tubi; e si trovò così come si è 
detto che tutti i gaz adoperati si comprimevano , eccettuato 
l'idrogeno, più rapidamente che l’ aria. 

Secondo, un’ altra Nota di Despretz ( Annales de chimie et 
de physique j novembre 1827), sì sarebbe avuta tra le pres- 
sioni in metri di mercurio indicate dalla compressione dell’aria, 
e quelle corrispondenti alla compressione del gaz acido idrosol- 
forico, calcolate dai loro volumi secondo la legge di Mariotte, 
una disparità crescente, additata dalla tavola che ne ho pur 
riferita nel num. citato, e per cui alla pressione 10" ,057 
nell’ aria avrebbe corrisposto il numero 11" ,021 nel gaz, seb- 
bene sotto questa pressione niuna porzione del gaz acido idro- 
solforico si trovasse ancor liquefatta. 

Ma queste diverse sperienze di Despretz sarebbero contrarie 
a quelle sovra citate di Oersted, sia sulla condensazione dei 
gaz suscettibili di liquefazione , nei quali egli non ha osser- 
vata alterazione sensibile della legge di Mariotte se non per le 
pressioni assai vicine a quella che produce la liquefazione , sia 
su quella dell’ aria atmosferica, che ‘egli ha trovata sensibil- 
mente proporzionale alle forze comprimenti , anche assai con- 
siderevoli, direttamente determinate, ed esse sì trovano soprat- 
tutto in opposizione alle sperienze degli Accademici di Parigi 
sull’aria, riferite al n. 473, per cui si sarebbe verificata la legge 
di Mariotte sino a 27 atmosfere. Esse paiono quindi essere 
state affette da qualche causa d’ errore, come già si è colà 
osservato. 

1021. Quanto poi ai gaz o vapori più o meno  vjcini alla 
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loro condensazione in liquidi, e che richieggono per tale con- 
densazione grandissime pressioni, l’ acido carbonico secondo 
le sperienze di Thilorier già accennate al n. 998, ed inserte 
nelle collezioni ivi citate, ci fornisce , sotto le grandi pressioni 
richieste per la sua liquefazione a diverse temperature , un 
esempio incontrastabile dell’ alterazione delle leggi di Mariotte 
e di Gay-Lussac in tali circostanze. Già abbiamo riferito colà 
quelli dei risultati di Thilorier che riguardano la pressione ri- 
chiesta per questa liquefazione alle diverse temperature ; ora 
dobbiamo più specialmente indicare , come abbiamo ivi an- 
nunziato , quelli relativi alla densità del gaz acido carbonico 
ancora gazoso , sotto quelle diverse pressioni e temperature , e 
quelli con cui essi sono strettamente collegati della dilatabilità 
e compressibilità del liquido stesso prodotto dalla condensazione 
di questo gaz, dei quali abbiamo pur già fatto un cenno al n. 
733 , trattando della dilatabilità e compressibilità dei liquidi in 
generale. 

Abbiamo veduto in quel num. 733 che l’acido carbonico lique- 
fatto per la pressione ci presentava, secondo le sperienze di 
Thilorier, il fatto singolare di un liquido più dilatabile che i 
gaz medesimi , essendo la sua dilatazione di - per l’intervallo 
di temperatura da 0° a 30° C. Così la densità di questo li- 
quido che è 0,83 di quella dell’acqua a 0° diviene ( secondo 
la ragione inversa dei volumi ) 0,60 soltanto alla temperatura 
+38°, prendendo sempre per unità quella dell’ acqua a 0°; al 
contrario essa diviene 0,90 a —20°, il che ci dà una contra- 
zione nel rapporto di go a 83, ossia prossimamente di 13 a 12. 
Questa grande dilatabilità del liquido di cui si tratta sotto alla 
forte pressione richiesta per mantenerlo in tale stato , po- 
trebbe poi anche essere accompagnata da una legge di com- 
pressibilità notabilmente diversa da quella degli altri liquidi , 
sul che non abbiamo alcun particolare risultato sperimentale. 

Se si eleva la temperatura di un tubo rinchiudente uno 
strato di questo liquido , ritenuto in tale stato dalla resistenza 
delle pareti del tubo, e dalla pressione che il suo proprio va- 
pore esercita sopra la parte liquida, questa, come sì è detto 
al n. 998, entra in ebollizione per la formazione di nuovo 
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vapore o gaz, di cui si può condensare nello spazio vacuo del 
tubo una quantità tanto maggiore quanto è più alta la tempe- 
ratura , con una pressione o tensione corrispondentemente più 
elevata. Thilorier ha trovato che a 30° C. il volume di liquido 
a 0° richiesto perchè il suo vapore saturi lo spazio vacuo, cioè 
vi giunga alla massima sua tensione, è rappresentato da uno strato 
di liquido uguale al terzo dello spazio in cui si è operata la vapo- 
rizzazione; vale a dire la densità del vapore al massimo di tensione 
a questa temperatura è il terzo di quella del liquido a 0°, e 
poichè questa è come si è detto 0,83 di quella dell’ acqua, 
ne segue che la densità del vapore nelle circostanze indicate è 
0,277 di quella dell’ acqua a 0°, cioé circa 200 volte quella 
dell’ aria alla pressione e temperatura ordinaria. Alla tempera- 
tura 0° lo strato di liquido richiesto per la saturazione dello 
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spazio è solamente sa dello spazio saturato, cioè la densità 
I 
del vapore d’ acido carbonico al suo massimo di tensione a 0° 
pie rag o) i 
è — di quella del liquido a 0°, e per conseguenza <— ossia 
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0,075 di quella dell’ acqua, e così solo un poco più di 50 
volte quella dell’aria alla temperatura e pressione ordinaria. 
Per altra parte abbiamo veduto al n. 998 che da 0° a 30° GC. 
la pressione del vapore fornito dal gaz liquefatto si eleva da 
36 a 73 atmosfere; quindi risulta che la densità del vapore 
si accresce in una proporzione molto più grande che la pres- 
sione, o questa in minor proporzione che la densità da essa 
prodotta, avuto insieme riguardo alla differenza di temperatura, 
e che le leggi riunite di Mariotte e di Gay-Lussac non sono 
più applicabili al vapore sotto queste grandissime pressioni. 
Infatti se si calcola la pressione che avrebbe dovuto esercitare 
il vapore nel caso della temperatura 30°, partendo da quella 
che esercitava a 0°, dietro al rapporto delle densità osservate, 
secondo la legge di Mariotte, si trova che essa sarebbe stata 
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uguale a 132 atmosfere, poichè si ha rr ad 7» 0ssia 3 ad 11 
come 36 a 132; questa pressione avrebbe poi dovuto accre- 
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scersi di circa — per l’ aumento di temperatura di 30°, e sa- 
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rebbe così divenuta prossimamente di 147 atmosfere ; essa non fu 
in vece che di 73 atmosfere, e quindi circa la metà soltanto 
di quello a cui essa si sarebbe. elevata secondo le leggi di 
Mariotte e di Gay-Lussac; o reciprocamente ]’ aumento di pres- 
sione da 36 a 73 atmosfere , che avuto riguardo all’ aceresci- 
mento di temperatura, avrebbe dovuto aumentare la densità 
del vapore solo nel rapporto di 36 a 73, meno un decimo diì 
questo numero , cioè in quello di 36 a 66 circa, ossia di 3 a 
5,5 si trovò aumentarla nel rapporto di 3 ad ir, e verme così 
a portare questa densità a circa il doppio, od a ridurre il suo 
volume a circa la meta di quello che si sarebbe ottenuto 
secondo le suddette leggi. 

Si può però osservare che tale scostamento dalle leggi di 
Mariotte e di Gay-Lussac non dee cominciare a presentarsi, 
dietro ai riferiti risultati, che al di là di quella prima pres- 
sione di 36 atmosfere , cioè tra le 36 e le 73 atmosfere , poi- 
chè la densità 0,075 relativamente all'acqua, indicata dall’osser- 
vazione pel gaz acido carbonico al massimo di sua tensione , 
costituito da quella pressione di 36 atm., alla temperatura 0°, è 
ancora prossimamente quella che Pacido carbonico dovrebbe of- 
frire a quella stessa pressione secondo la legge di Mariotte, 
dietro alla sua densità sotto le pressioni ordinarie. Infatti la densità 
del gaz acido carbonico essendo a un dipresso 1,52 di quella 
dell’ aria presa per unità a pressione e temperatura uguale , 
e la densità dell’ aria alla temperatura 0° ed alla pressione 0" ,76 
essendo 0,0013 circa di quella dell’ acqua, la densità dell’ acido 
carbonico sotto questa teinperatura e pressione sarà 1,92.0,0013 
=0,0020 relativamente a quella dell’ acqua. A questa stessa 
temperatura , e sotto la pressione di 36 atmosfere, essa diver- 
rebbe così, secondo la legge di Mariotte , 36.0,002=0,072 di 
quella dell’ acqua , il che si accorda colla densità osservata 
0,075 così da vicino come sì può aspettare da tale genere 
d’osservazioni. Solo adunque ad una ‘pressione superiore a 
quella di 36 atmosfere, comincierebbe a manifestarsi sen- 
sibilmente , e crescerebbe poi rapidamente quell’ eccesso di 
densità del gaz acido carbonico, considerato al massime della 
sua tensione , sopra quello che richiede la legge di Mariotte , 


combinata colla legge di Gay-Lussac ; e forse. più alla gran- 
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dezza della pressione , che alla circostanza del massimo di ten- 
sione a cui essa corrisponde , sì potrebbe attribuire. principal- 
mente quel divario relativamente alla legge di Mariotte ; nè ciò 
dovrebbe stupire , poichè quest’ ultima legge non fu verificata 
finquì sull’ aria stessa, in una maniera esatta, se non sino 
alla pressione di 27 atmosfere , nelle sperienze degli Accade- 
mici di Parigi. 

Thilorier ha fatto notare alcune particolarità che risultano 
dalle circostanze indicate della dilatazione dell’ acido carbonico 
liquido ; e dalla formazione del suo vapore o gaz nello spazio 
vacuo su di esso lasciato nel tubo che lo contiene. Se si sotto- 
pone all’azione del calore un tale tubo vi succederanno due 
effetti contrari, cioè per una parte il liquido aumenterà di 
volume per la dilatazione, e dall’altra la quantità ne diminuirà 
per la svaporazione. Gli effetti termoscopici su questo tubo sa- 
ranno conseguentemente molto diversi, secondo il diverso rap- 
porto che avrà lo spessore dello strato liquido collo spazio da 
esso non occupato nel tubo; cioè o lo strato liquido aumen- 
terà di volume, o ne diminuirà, o resterà stazionario, secondo 
che dei due effetti 1’ uno prevalerà sull’ altro , o vi sarà tra 
loro compensazione. Quest’ ultimo caso si avvera. secondo le 
osservazioni di Thilorier quando lo strato liquido a 0° occupa 
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circa = della capacità del tubo intiero. Se il liquido forma 


una porzione minore di questa nel tubo, si ha un termometro 
retrogrado , cioè in cui il volume del liquido. si aumenta pel 
freddo, e si diminuisce pel caldo, la diminuzione della quan- 
tità del liquido per la vaporizzazione prodotta dal caldo supe- 
rando allora l’effetto della dilatazione del liquido restante. Se il 


liquido si estende a più di della capacità del tubo, si ha al 


contrario un termometro normale cioè in cui il calore produce, 
come nei termometri ordinarii , aumento di volume per la di- 
latazione, sebbene in parte controbilanciato dall’ effetto della 
vaporizzazione. 

Le indicazioni di questo termometro saranno tanto più sensi- 
bili quanto maggiore sarà la porzione della capacità del tubo 
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che il liquido occupa a 0°, al di là di 3 ma se questa por- 
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zione è per esempio di 30 ossia 5 , il tubo non potrà più servire 


di termometro che sino a circa 30°, poichè il liquido primitivo 
dilatandosi da 0° a 30°, verrebbe ad occupare a 30° una por- 
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zione indicata dalla proporzione 20:29 :: sino la rima- 
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nente trentesima parte della capacità sarebbe prossimamente 
riempiuta da una porzione di liquido, in cui il gaz dee essersi 
cangiato pel ristringimento dello spazio che lo conteneva, onde 
il liquido non avrà più altro spazio in cui possa dilatarsi. 

Ci occuperemo poi in appresso di quella parte delle sperienze di 
Thilorier che riguarda l’ assorbimento del calorico nel passag- 
gio dell’ acido carbonico dallo stato*liquido allo stato gazoso, 


II. Della relazione del volume e densità del vapore di un 


liquido col volume e densità del liquido stesso e colle 
leggi della sua dilatazione. 


1022. In quello che precede abbiamo considerata la densità 
dei vapori dei diversi liquidi in se stessa, e non ci siamo 
occupati del peso , e del volume del liquido relativamente al 
volume del vapore che esso può formare , se non come di un 
mezzo per determinare la densità di questo vapore. Ma la re- 
lazione tra il volume di un liquido , principalmente preso alla 
temperatura della sua ebollizione sotto una data pressione, 
per esempio sotto quella ordinaria dell’ atmosfera , ed il vo- 
lume del vapore che esso produce , riferito ad una data tem- 
peratura, sotto quella stessa pressione , può essere interessante 
a considerarsi in se medesima , come quella che può fornirci 
qualche lume sia sulle circostanze che accompagnano la ri- 
soluzione di un liquido in vapore , sia sulla densità che i li- 
quidi presentano ad una temperatura qualunque , comparativa- 
mente a quella del loro vapore , e per conseguenza, secondo 
la nostra maniera di concepire la costituzione dei gaz, relativa- 
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mente alla massa delle loro molecole quali esse sono allo 
stato gazoso. 

1023. Il rapporto tra il volume di un liquido alla tempera- 
tura della sua ebollizione sotto la pressione atmosferica , ed il 
volume del vapore che esso produce si può calcolare, quando 
si conosce la densità di un liquido ad una data temperatura , 
la sua temperatura d’ ebollizione , la legge di dilatazione del 
medesimo, e per conseguenza la densità che gli appartiene alla 
temperatura della sua ebollizione, e finalmente la densità del suo 
vapore sotto ad una data temperatura e pressione. Ma qui fa- 
remo uso delle sperienze dirette di Gay-Lussac a questo ri- 
guardo sopra quattro liquidi , acqua, alcool, etere, e solfuro 
di carbonio , pubblicate in una sua Nota Sur la dilatation des 
liquides , Annales de chimie et de physique, juin 1816 , e di 
cui i risultati mi hanno somministrato alcune idee teoriche 
sulla relazione di cui si tratta tra la densità dei liquidi, in con- 
nessione colla loro legge di dilatazione, e la densità dei loro vapori, 
le quali hanno fatto il soggetto di una Memoria pubblicata nel 
Giornale di Pavia 6.° bimestre del 1819; esporrò qui queste idee, 
coll’indicazione delle modificazioni che ho poi loro fatte in altra 
Memoria posteriore, pubblicata nel T. 31 delle Memorie dell’ 
Accademia di Torino. 

I liquidi suddetti, su cui Gay-Lussac ha sperimentato, bolli- 
vano sotto la pressione atmosferica , cioè l’ acqua a 100° C., ‘ 
l'alcool a 78°,41, il solfuro di carbonio a 46°,60 , e l’ etere 
solforico a 35°,66. Questi liquidi sono quelli stessi di cui Gay- 
Lussac determinò la legge di dilatazione , quale 1° abbiamo 
indicata al n. 726, dietro alla stessa sua Memoria. Egli trovò 
che prendendo per unità la densità dell’ acqua supposta al suo 
massimo , le densità dei quattro liquidi alle loro temperature 
rispettive d’ ebollizione erano : alcool 0,73869 , solfuro di car- 
bonio 1,2216, etere 0,69739, acqua 0,96064. Dietro a questi 
dati, e dal volume di vapore a 100° che si forma da un peso 
dato degli stessi quattro liquidi alla pressione o! ,76, si trova che 
questi liquidi presi nella loro densità alla temperatura dell’ebol 
lizione propria a ciascuno di essi, producono, cioè l'alcool 488,3 
volte il suo volume, di vapore a 100°; il solfuro di carbonio 491,1; 
l etere 285,9 ; l’acqua 1633,1. Paragonando questi numeri si 
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vede che l’ alcool , ed il solfuro di carbonio danno lo stesso 
volume di vapore a 100° per uno stesso volume di liquido 
bollente, per quanto l’esattezza delle sperienze può indicarlo; 
che per conseguenza le densità dei due vapori a 100° sono tra 
loro come quelle dei liquidi alla temperatura della loro ebol- 
lizione ; il che non ha luogo per gli altri liquidi suddetti. Ora 
l’alcool, ed il solfuro di carbonio presentano, come sì è veduto 
al numero sovra citato, secondo quelle sperienze di Gay- 
Lussac, la stessa legge di dilatazione pel calore, prendendo per 
punto di partenza la temperatura rispettiva della loro ebolli- 
zione , e ciò è pure proprio a questi due liquidi. 

Questa circostanza ha fatto pensare a Gay-Lussac istesso che 
vi dovea essere qualche intima relazione tra la dilatazione di 
un liquido pel calore , e l’ espansione che esso prende ridu- 
cendosi. in vapore, e questa relazione io ho cercato di deter- 
minare nella citata Memoria nel Giornale di Pavia, facendo 
uso della forma di legge di dilatazione che io avea prima 
cercato di dedurre nello stesso Giornale da un’ idea di Dalton, 
e di cui ho parlato ai n. 763 e 766, ed ecco in qual modo, 

Secondo quella formola , poichè 1’ alcool , ed il solfuro di 
carbonio si dilatano nella stessa maniera partendo dalla Joro 
ebollizione , essi debbono presentare lo stesso valore del coef- 
ficiente. che ho chiamato g, la costante % essendo altronde 
supposta la stessa per questi liquidi, come per l’alcool e l'etere 
(n. 992). Tale identità del valore di g è dunque quella che 
determina la relazione osservata da Gay-Lussac tra quei due 
liquidi , e che non ha luogo immediatamente per gli altri. 
Da questa identità di g deve risultare, che i due liquidi ad 
una temperatura qualunque ugualmente distante dalla tem- 
peratura , in cui la dilatazione secondo la citata formola diviene 
imaginaria,, e per conseguenza anche alla temperatura della 
loro ebollizione rispettiva (poichè questi due liquidi sono di 
quelli per cui abbiamo supposto al n. cit. Ja temperatura dell’ 
ebollizione ugualmente distante da quel punto di partenza della 
legge), presenteranno sempre lo stesso rapporto di densità, cioè il 
rapporto stesso che essi presenterebbero ‘a queste temperature, 
ed in particolare a quella della loro ebollizione, in virtù della 


dilatazione semplicemente proporzionale agli acerescimenti di 
LÀ 


525 
temperatura, espressa dal termine positivo della formola di cui sì 
tratta; in vece che questo rapporto di densità dee necessaria- 
mente cangiare da una temperatura all'altra negli altri liquidi che 
non hanno nella lor: formola di dilatazione lo stesso valore 
di g. Egli è dunque naturale il pensare che la relazione in- 
dicata avrebbe luogo alla. temperatura dell’ ebollizione ri- 
spettiva per tutti i liquidi, se partendo dalla temperatura 
per cui la loro dilatazione diviene imaginaria essi non subissero 
altra variazione di volume che quella proporzionale agli accresci- 
menti di temperatura, ed indicata dal termine positivo gt della 
loro formola di dilatazione ; e che l’ identità della legge com- 
piuta di dilatazione nei due liquidi particolari, che hanno pre- 
sentata tale relazione, non fa che estendere questa ai volumi reali 
che appartengono a quei due liquidi alla loro temperatura di 
ebollizione , il termine negativo —2ghV/ della formola non 
avendo a loro riguardo alcuna influenza per cangiare il rap- 
porto della densità da una temperatura all’ altra. 

Secondo questa maniera di considerare la cosa , la relazionè 
di cui si tratta, generalizzata per tutti ì liquidi, sarebbe espressa 
come segue : 

« Se i liquidi si dilatassero uniformemente , in’ virtù del 
solo termine positivo della loro formola di dilatazione , dal 
punto della dilatazione imaginaria sino alla loro ebollizione , il 
rapporto delle loro densità, alla temperatura in cui questa succede, 
sarebbe lo stesso che il rapporto delle densità dei loro gaz o vapori 
a temperature e pressioni uguali qualunque » ; o in altri termini 
«a questa temperatura dell’ebollizione rispettiva uno stesso vo- 
lame dei diversi liquidi dilatati secondo la legge uniforme in- 
dicata, produrrebbe sempre uno stesso volume di gaz o vapore 
ridotto ad uguaglianza di temperatura e di pressione » ; d’onde 
segue pure, che: «il rapporto tra la densità del liquido sotto 
questa temperatura , e dilatato secondo quella legge, e la den- 
sità del suo gaz o vapore sotto una temperatura e pressione 
data , sarebbe costante per tutti i liquidi ». 

Riguardando poi la cosa teoricamente, e supponendo, come 
l'abbiamo ammesso generalmente in questo Trattato, che nei gaz 
ridotti a pressione e temperatura uguali, la distanza' dei centri 
delle molecole integranti sia costante per tutti, cosicchè 
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la densità dei gaz sia proporzionale alla massa di queste mo- 
lecole , la relazione indicata consisterebbe in che; « Un liquido 
bolla e si vaporizzi sotto una certa pressione data , per esem- 
pio sotto la pressione ordinaria dell’ atmosfera , quando la sua 
temperatura è tale , che supponendo che si fosse dilatato uni- 
formemente come si è detto sino a questa temperatura, da 
quel punto ipotetico in cui la dilatazione sarebbe -imaginaria , 
la distanza delle sue molecole avrebbe un certo valore costante 
per tutti iliquidi, poiché questa distanza presenterebbe un rap- 
porto costante con quella delle molecole del suo gaz sotto data 
pressione e temperatura ». Questa distanza e questo rapporto 
varierebbero del resto secondo la pressione attuale a cui si con- 
sidera 1’ ebollizione del liquido. 

Supponendo però così questa distanza costante per le molecole 
integranti dei liquidi nel caso della dilatazione uniforme, al 
punto della loro ebollizione sotto una data pressione , non ne 
seguirebbe che un dato volume di ciascun liquido , nell’ indi- 
cata circostanza, producesse sempre uno stesso volume di va- 
pore ridotto ad una stessa temperatura e pressione ; ciò non 
accadrebbe se non quando la molecola integrante del vapore o 
gaz prodotto rimanesse la stessa che quella del liquido ; se vi 
fosse in questo passaggio divisione della molecola in due, quat- 
tro ecc., 0 riunione di due o più molecole in una sola, modifica- 
zioni di cui abbiamo già avuto occasione di indicare la possi- 
bilità, ed anche la probabilità in molti casi, il vapore pro- 
dotto da un liquido potrebbe essere doppio , quadruplo ecc. 
di quello prodotto da un altro, relativamente al volume del 
liquido. 

Tal era la legge che io avea supposta nella citata Memoria 
del Giornale di Pavia, per ispiegare il fatto trovato da Gay- 
Lussac, ed avea cercato le ipotesi di divisioni o riunioni di mole- 
cole, che si doveano fare per render ragione con questa legge dei 
volumi dei vapori, presentati dall’ osservazione , relativamente 
a quello che avrebbero avuto i diversi liquidi nel suddetto 
stato. 

Ma essendo poi stato condotto in una Memoria pubblicata 
nel T. 30 dell’ Accademia di Torino, sulla densità dei corpi 
solidi, e di cui ho fatto cenno al n. 134 ( vol. 1), ad ammettere 
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che nei corpi solidi la distanza delle molecole fosse a un dipresso 
proporzionale, sotto la temperatura ordinaria, alla loro, affinità 
pel calorico, quale io l’avea anteriormente dedotta da altre consi- 
derazioni, mi era sembrato affatto probabile che la stessa legge 
dovesse verificarsi prossimamente pei liquidi, e che questa 
proporzionalità fosse quella che avrebbe luogo esattamente per 
tutti i liquidi , nello stato particolare ipotetico di cui ho par- 
lato , in vece dell’ uguaglianza assoluta della distanza delle 
loro molecole; cosicchè l’esistenza di quella legge, più o me- 
no approssimata , pei corpi solidi ad una stessa temperatura , 
non fosse che una conseguenza di ciò che le diverse conden- 
sazioni e dilatazioni a cui questi corpi soggiacciono, sia nello stato 
liquido per la legge ordinaria della loro dilatabilità , sia nel 
loro passaggio allo stato solido, non distruggessero intieramente 
quella proporzionalità, quantunque essa non appartenesse ri- 
gorosamente che allo stato indicato. 

A questa alterazione della legge avanti supposta sembrava 
a prima vista opporsi quell’ identità di rapporto di densità 
col vapore o identità di distanza delle molecole osservata da 
Gay-Lussac nell’alcool, e nel solfuro di carbonio, e che avea 
originariamente dato luogo alla supposizione stessa che sì verrebbe 
così a modificare; poichè a cagione dell’ accordo delle leggi 
di dilatazione di questi due liquidi, tale identità di distanza 
delle molecole si sarebbe pure presentata tra i due liquidi 
in quello stato particolare di cui si è parlato , prodotto da una 
dilatazione semplicemente proporzionale agli accrescimenti di 
temperatura, mentre al contrario secondo la nuova supposizione 
questa distanza avrebbe dovuto soltanto essere proporzionale 
nei liquidi alla loro affinità pel calorico. Ma io avea conside- 
rato che questa difficoltà si sarebbe tolta, facendo sulla costi- 
tuzione delle molecole di questi ed altri liquidi su cui si hanno 
osservazioni a tale riguardo, supposizioni di riunioni o di- 
visioni delle medesime , diverse da quelle che io avea fatte 
dapprima, ed io avea cercato quali erano infatti quelle ipotesi 
di raddoppiamento o divisione di molecole che avrebbero sod- 
disfatto alle osservazioni , dietro al grado di affinità pel calo- 
rico che io attribuiva alle diverse sostanze loro componenti. 
Ma quelle determinazioni d’affinità dei corpi pel calorico erano 
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esse stesse, come ho già accennato nel citato n. 134, molto ipo- 
tetiche , e non credo dover qui entrare nelle particolarità dei 
calcoli a cui io ne era stato condotto, sebbene io reputi sem- 
pre affatto probabile, come colà ho già detto, che l’ attrazione 
diversa delle molecole di diverse specie pel calorico debba 
influire sulla distanza che esse hanno tra loro nei corpi solidi 
e liquidi , cosicchè da essa principalmente sia alterata quella 
uguaglianza di distanza delle molecole tra loro in tutti questi 
corpi, in virtà della quale la densità dei corpi.sarebbe stata 
la misura della massa della loro molecola integrante. 

Del resto le relazioni stesse nella legge di dilatazione dei 
liquidi di cui si è parlato, risultanti dalle sperienze di Gay- 
Lussac, e che hanno servito in parte di base primitiva alle 
accennate considerazioni sono, come si è veduto (n. 761), sog- 
gette ad incertezza dietro le osservazioni. più recenti di Munke 
su quella dilatazione. 

Non aggiungerò dunque più che l’indicazione delle conseguenze 
generali, e meno ipotetiche, che a me si erano presentate 
nell’applicazione di quei principii. Jo veniva essenzialmente, ad 
ammettere che un rapporto costante dovea trovarsi tra la den- 
sità di un liquido qualunque , preso nello stato particolare in cui 
io lo considerava relativamente alla sua legge di dilatazione 
( moltiplicata per un coefficiente dipendente da quella supposta 
varia affinità pel calorico ), e la densità che il vapore di questo 
liquido avrebbe alla temperatura 100° C. e sotto la pressione 
o" ,76, nella supposizione che non vi fosse alcuna divisione 
nè riunione di molecole integranti nel passaggio da uno di 
questi stati all’ altro; e che questo ‘rapporto costante dovea 
essere espresso da un numero che per una media tra le diverse 
osservazioni si poteva stabilire a circa 135, oppure dal dop- 
pio, quadruplo ‘ecc. , o dalla metà ecc. di questo numero, 
secondo le varie ipotesi che si potevano fare sulle unioni o 
separazioni di molecole nel passaggio dallo stato liquido allo 
stato di vapore, pei diversi Agp da cuì io ne avea derivato 
Il valore. 

E questa stessa relazione avrebbe pur dovuto avverarsi 
per approssimazione tra la densità dei liquidi e dei solidi stessi 
considerati alla temperatura ordinaria, e la densità del loro 
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vapore nella stessa ipotesi, stante che la densità di questi 
corpi liquidi o solidi a qualunque temperatura non poteva 
differire notabilissimamente da quella che loro sarebbe appar- 
tenuta in quello stato ipotetico , a cui io supponeva che la 
legge dovesse applicarsi rigorosamente. 

Pei casi poi in cui nel passaggio dallo stato solido o liquido 
al gazoso vi fosse stata divisione della molecola integrante in 
2,;4,8, ecc., o riunione di 2, 4, ecc. molecole del primo 
stato per formare la molecola del secondo, quel rapporto sa- 
rebbe divenuto doppio , quadruplo , ecc., oppure la metà ecc. 
di quello stesso numero che si sarebbe adottato relativamente 
alla molecola integrante identica nei due stati, cosicchè in ogni 
caso il rapporto di cui si tratta dovea essere un moltip!o o som- 
moltiplo per 2, 4, ecc. di quello stesso numero 135. Abbia- 
mo veduto che il rapporto tra il volume del vapore a 100° dei 
quattro liquidi che abbiamo considerati, e quello di ciascuno di 
essi allo stato liquido al punto della loro ebollizione era , se- 
condo le sperienze di Gay-Lussac, 490 circa per 1’ alcool ed il 
solfuro di carbonio, 286 per l’ etere, e 1633 per l’ acqua ; 
questi numeri non differiscono da quelli di cui io avea trovati 
i prodotti, pel coefficiente dipendente dall’ affinità di ciascun 
liquido pel calorico, a un dipresso moltipli di 135, se non per 
la diversità dello stato reale in cui i liquidi furono osservati, 
da quello stato ipotetico a cui si riferisce la indicata legge. 

Analoghi calcoli si potrebbero applicare ai rapporti tra le 
densità di molti altri corpi allo stato solido o liquido , ‘ed allo 
stato gazoso , e particolarmente a quelli presentati dai corpi 
semplici che si sono potuti ottenere nei due stati, sui quali 
Poggendorff ha riuniti i risultati dell’ osservazione in una anno- 
tazione al Quadro da lui pubblicato delle densità dei gaz e 
vapori ne’ suoi Annali 1840 n. 3 e 4. 

Ma qualunque sia il valore numerico che serve di base al 
rapporto tra il volume di un solido o l'quido e quello del suo vapo- 
re; è chiaro che dietro a queste considerazioni il rapporto tra le 
densità di due sostanze allo stato solido o liquido, almeno di 
quelle di cui non sia molto diversa l'affinità pel calorico, dovrà 
pure essere prossimamente lo stesso che tra le densità dei loro 
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vapori sotto una data pressione e temperatura, quando non vi 
ha riunione o divisione di molecole integranti, o quando le 
munioni o divisioni delle molecole si fanno per numero uguale 
in amendue ì corpi, nel loro passaggio dallo stato solido o liquido 
allo stato di vapore; e che il rapporto tra le densità dei due 
corpi in quel primo stato dee essere doppio , quadruplo ecc., 
o la metà, il quarto ecc. di quello che esiste tra le densità 
dei due vapori, quando le riunioni o separazioni di molecole 
nel passaggio da uno degli stati all’ altro , si fanno in numero 
diverso nei due liquidi che si considerano. 

La densità dei vapori di due sostanze da paragonarsi con 
quella che esse hanno allo stato solido o liquido , si può o 
determinare colla sperienza , o dedurre col calcolo, quando 
non sì possono esse ottenere sotto forma gazosa, dalla massa 
dei loro atomi, nella supposizione che la densità dei loro gaz 
rappresenti questi atomi; quindi si potrà conchiudere il rapporto 
delle densità che i due corpi debbono avere approssimativa- 
mente , secondo questo principio , allo stato liquido o solido, 
ritenendo gli stessi atomi per loro molecole integranti, e pa- 
ragonare questo rapporto con quello delle densità di cui questi 
corpi godono realmente, per dedurne la diversità del sistema 
di divisione o di riunione che essi presentano nelle loro mole- 
cole allo stato solido o liquido , relativamente a quelle che 
avevano , 0 che loro sì supponevano nello stato gazoso. 

Così per esempio se si prende per unità delle densità dei 
gaz o vapori quella del gaz ossigeno alla temperatura 0°, ed 
alla pressione o" ,76; la densità del vapor acqueo secondo l’espe- 
rienza sarà 0,9625, e .quella del piombo in vapore, ammet- 
tendo l'atomo del piombo di Berzelius come molecola integrante 

,R 
Gai =23,01, numero 
di cui la metà 11,505 poco differisce dal peso specifico del 
piombo 11,352, ossia dal rapporto tra la densità del piombo e 
quella dell’ acqua liquida , secondo | osservazione ; se ne con- 
chiuderà ( astrazion fatta dall’ influenza che possa avere la dif- 
ferenza di affinità pel calorico tra l’acqua ed il piombo ) che nel 
supposto vapore del piombo vi dovrebbe essere un raddoppia- 
mento di più , o una divisione in due di meno della molecola 


di questo vapore, sarà 12,943 ; ora 
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relativamente a quella del piombo solido, di quello che ciò 
accada nella molecola gazosa del vapor acqueo relativamente 
alla molecola dell’ acqua, quale essa è allo stato liquido. 

1024. Il sig. Persoz si è occupato di analoghe considerazioni 
in una Memoria presentata all’ Accademia di Parigi li 24 e 31 
ottobre 1836, sui mezzi di determinare la composizione mo- 
lecolare dei corpi, e di apprezzarne 4 priori il peso specifico 
( Comptes rendus etc. 1836 2.° semestre ) ; solamente egli sta- 
bilisce la relazione tra Je densità dei vapori e quelle dei loro 
liquidi o solidi sotto un’ altra forma, che si può esporre nella 
maniera seguente : un litro d’ aria pesando 18",3 circa , alla 
temperatura 0° e pressione o! ,76, un litro di gaz ossigeno, 
in ragione del suo peso specifico relativamente a quello dell’ 
aria , sì trova pesare 18",43 circa ; ua gramma d'’ ossigeno oc- 

glit. Li | 
, e 100 grammi d'’ ossigeno 





cuperà dunque un volume di 
1,43 


iobliti 
1,49 
litri; se un’ altra sostanza allo stato gazoso si suppone avere 
la sua molecola integrante costituita dall’ atomo chimico della 





presenteranno quello di =6g"i-,9 , o prossimamente di 70 


medesima, prendendo, come si suole, quello dell’ ossigeno uguale 
a 100, sì richiederà per formare 70 litri del suo gaz o va- 
pore, in vece di roo grammi, un numero di grammi espresso 
da quel suo atomo od equivalente , poichè le densità, epper- 
ciò i pesi di uguali volumi dei due gaz si suppongono rappre- 
sentare le masse relative dei loro atomi; in altri termini, 
l’ equivalente atomico di una sostanza qualunque considerato 
come numero di grammi produrrà in quella supposizione 70 
litri di vapore ; e per conseguenza dividendo questo equiva- 
lente per 70 si avrà il peso di un litro del vapore di tale 
sostanza. Se allora si prende il rapporto di questo peso con 
quello del litro di vapore di un’ altra sostanza , supposto noto 
per esperienza , o per un simile calcolo , questo stesso rap- 
porto dovrà pure essere quello delle densità calcolate delle 
due sostanze allo stato solido o liquido; e se ciò non si 
avvera, il numero esprimente quel primo rapporto sarà alineno 
un moltiplo o sommoltiplo per 2, di quello che ottrono le densità 
allo stato solido o liquido. Così per adattare il° calcolo sotto 
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questa forma all’ esempio sopra arrecato sì osserverà che divi- 
dendo l’atomo od equivalente del piombo 1294,5 per 70, si 
oitiene 188,493 pel peso del litro del vapore di piombo ; per 
altra parte il peso del litro del vapor acqueo , dietro al suo 

k ; , 0,5625 
peso specifico dato dall’ osservazione, è -—— =o08",8036; la 
0 

densità del piombo solido, nel caso di identità di costituzione dei 


due vapori relativamente ai loro atomi, sarebbe dunque 


18,493 o ANA : : i 
Pe na =23,01 come sopra , cioè il doppio prossimamente di 
0,905 


quello dato dall’ osservazione , cosicchè si sarebbe trovato 
quest’ ultimo se in vece di dividere 1294,53 per 70 si fosse 
diviso per 2.70=140, il che avrebbe dato 9,246 pel peso del 
litro di vapor di piombo. 
Persoz ha fatto alcune altre applicazioni di questo genere , 
di cui il principio è, come si vede, quello stesso essenzialmente 
che abbiamo già impiegato nel vol. 1.° n. 133 e seg. per rendere 
ragione della densità dei diversi corpi liquidi e solidi, ma che 
come colà abbiamo osservato, e qui abbiamo veduto confermarsi, 
dee necessariamente essere modificato in una maniera finora 
indeterminata dall’ aggregazione particolare dei corpi solidi o li- 
quidi alla temperatura comune in cui si considerano , e sopra 
tutto dalla diversa relazione che la loro sostanza possa avere 
col calorico. Persoz avea trovato per esempio che la densità 
calcolata dell’idrato d’ acido acetico, del quale si è parlato al 
n. 921 , dovrebbe essere secondo il principio di cui sì tratta 
1,123, prendendo per unità quella dell’acqua; la densità data 
dall’ osservazione allo stato liquido è soltanto circa 1,064; se- 
condo le sperienze però di Persoz stesso la densità di quest’idrato 
congelato diviene 1,100, numero di cui Persoz attribuisce la 
differenza da 1,123 all’ inesattezza dell’ osservazione; ma simili 
variazioni di densità allo stato sì liquido, che solido paiono 
essere una conseguenza di quelle circostanze che Persoz ha 
trascurate in quest’ applicazione , dipendenti dalla natura della 
sostanza , e dallo stato d’ aggregazione sotto cui si considera, 
nulla mostrandoci che il rapporto indicato debba riferirsi più 
particolarinente allo stato solido che al liquido, e ad una tempe- 
ratura piuttosto che all’ altra , e dovendo esso probabilmente 
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appartenere ad uno stato determinato per ciascuna sostanza 
dalle leggi della sua dilatazione dal calore, e che io avea cer- 
cato, come ho detto , di stabilire conghietturalmente. 

1025. Ha poi anche connessione con questo oggetto la di- 
pendenza delle densità dei corpi composti solidi o liquidi da 
quella dei loro componenti in uno di questi stati, della quale 
ci siamo occupati ai n. 137 e seg. Aggiungerò qui a tale riguardo 
che Herman Kopp, in una Memoria pubblicata negli Annali di 
Poggendorff 1839 n. 5, ha cercato di stabilire certe relazioni per 
mezzo di formole empiriche di cui ha determinato i coefficienti, 
in maniera da soddisfare alle osservazioni; e che anche F. Am- 
mermuller ha creduto potervi applicare alcune leggi speciali (Ann. 
di Poggendorff 1840 n. 2, e Ann. de chim. et de phys.; oct. 1840); 
ma siccome tali ricerche non possono presentare un notabile inte- 
resse, se non relativamente alle sostanze particolari a cui se ne 
faccia l’ applicazione, il che è piuttosto oggetto della Chimica che 
della Fisica, mi dispenserò dal qui riferirne i principii ed i risultati. 


ARTICOLO TERZO 


Della quantità di calorico assoria, o sviluppata nella vaporiz- 
zazione e condensazione in liquido , e del calore specifico dei 
vapori paragonato con quello dei loro liquidi. 


I. Dello assorbimento e svolgimento di calorico 
nella vaporizzazione e condensazione in liquido. 


1026. Già abbiamo più volte accennato che vi ha, nel passaggio 
dei liquidi allo stato di vapore, assorbimento di calorico senza 
aumento di temperatura , non altrimenti che nel passaggio dallo 
stato solido allo stato liquido, e che questo calorico , fatto come 
sì suol dire latente nel vapore , si svolge , e diviene di nuovo 
sensibile al termometro nella conversione reciproca del vapore 
in liquido. In altri termini la capacità del liquido per conte- 
nere il calorico è aumentata per salto nel passaggio allo stato 
gazoso , cosicchè la quantità di calorico che vi era contenuta 
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non è più sufficiente a produrvi la temperatura che prima 
avea, ed a cui sì trovano ì corpi circostanti , onde il vapore non 
può formarsi, sotto questa temperatura; se non prendendo 
una nuova quantità di calorico da questi; e l’inverso ha luo- 
go nel cangiamento dallo stato gazoso in liquido. Dobbiamo ora 
ricercare più esattamente le circostanze che accompagnano questo 
assorbimento e svolgimento di calorico, e la quantità a cuì 
esso ascende pei diversi liquidi. 

L’ assorbimento di calorico nel cangiamento dei liquidi in 
gaz è annunziato dalla costanza stessa della temperatura a cui 
un liquido bolle sotto una data pressione, e di cui già abbia- 
mo avuto soventi occasione di parlare ; e dal tempo notabile 
che una certa massa di liquido impiega a convertirsi in vapore 
coll’ ebollizione, quantunque la temperatura de’ corpi ambienti 
sì mantenga ad un grado molto più elevato che, quello della 
sua ebollizione. Infatti se non si richiedesse alcuna quantità 
di calorico pel cangiameuto di stato, subito che il liquido 
sarebbe giunto alla temperatura a cuì può stare in istato di 
vapore sotto la pressione attuale , esso sì convertirebbe in in- 
tiero în vapore tutto ad un tratto ; ma in ragione di questa 
quantità di calorico che dee divenire come latente nel vapore, 

‘le nuove dosi di calorico che la massa riceve successivamente 
dai corpi circostanti , sono assorbite dalla porzione di liquido 
che sì vaporizza , e sottratte così all’ ulteriore riscaldamento 
del liquido stesso, onde la vaporizzazione si fa bensì più rapi- 
damente a misura che si somministra al liquido maggior calo- 

* rico in un dato tempo, ma la porzione che rimane liquida 
non può oltrepassare il grado di temperatura della sua ebolli- 
zione , cioé quello a cui si può vaporizzare sotto all’ attuale 
pressione. Il vapore subito formato si trova altronde alla stessa 
temperatura del liquido bollente. 

Se in vece di esporre un liquido sotto una data pressione 
all’ azione di una temperatura sufficiente per la sua ebollizione, 
una certa quantità del medesimo , preso alla temperatura ordi- 
naria , incapace di farlo bollire sotto la pressione atmosferica , 
sì mette nel vacuo, o si riduce ad una pressione abbastanza piccola 
perché esso vi bolla a quella stessa temperatura, il liquido non 


potrà nè anche vaporizzarsi tutto ad un tratto , eccetto che 
i 
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quella temperatura fosse tale da poter fornire tutto il calorico 
necessario al cangiamento della massa intiera in vapore , senza 
che essa divenisse, abbassandosi , inferiore a quella a cui. il 
liquido può bollire nel vacuo , o sotto quella nuova minor 
pressione. Fuori di questo caso una porzione di liquido va- 
porizzandosi sottrarrà dal rimanente tutto il calorico eccedente 
la temperatura a cui il liquido bolle sotto quella pressione ; 
alora questo non potrà più vaporizzarsì , se non in quanto 
prenderà continuamente dai corpi circostanti il calorico neces- 
saio per la vaporizzazione delle porzioni successive , ed il 
liquido bollirà in questa maniera finchè esso sia intieramente 
vaporizzato , rimanendo sempre alla detta temperatura, più 
basa che quella dell’ aria ambiente. Così in questo caso la 
vajorizzazione di un liquido produce freddo, ma il raffredda- 
mato ha per limite la temperatura a cui il liquido può bollire 
soto quella determinata pressione. 

\bbiamo supposto nell’ uno e nell’ altro dei due casi pre- 
ceienti che il liquido fosse posto in un mezzo indefinito, co- 
sichè la pressione a cui si trova, o a cui viene ad esporsi fosse 
cotante; se la vaporizzazione dovesse farsi in un vaso chiuso, que- 
stacostanza non avrebbe luogo, se non in quanto con qualche 
mezo si sottraesse continuamente dalla sua capacità il vapore 
fomato ; questo vapore senza ciò aumenterebbe continuamente la 
presione, ed i fenomeni sarebbero successivamente quali si 
cowerrebbero alla pressione, ed alla temperatura attuale in 
ciacun istante. 

Iliquidi esposti alla pressione esercitata dall’ aria o da un 
altr gaz qualunque sono, quanto all’ evaporazione che può 
farsialla loro superficie , in contatto coll’ aria o col gaz, nella 
stess. circostanza come nel vacuo , ossia senza alcuna pressio- 
ne , oichè l’ evaporazione vi si fa per l’insinuazione del va- 
porenegli interstizii dell’ aria 0 gaz, con cui esso si mescola, 
a misra che sì forma, come già altrove abbiamo accennato. Un 
liquid adunque così esposto all’ aria., ad una temperatura 
qualugue , dee produr freddo per quell’ evaporazione super- 
ficiale come se fosse posto nel vacuo ; il grado di tale raf- 
freddarento dee dipendere dalla maggiore o minor volatilità del 
liquido e dalla facilità più o men grande, con cui la massa 
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liquida può ricevere il calorico dai corpi circostanti, per com- 
pensar quello assorbito dalla svaporazione ; questa è del resto in 
generale molto più lenta che quella che avrebbe luogo a tem- 
peratura uguale nel vacuo, come vedremo quando si tratterà 
della mescolanza dei vapori coi fluidi aeriformi permanenti ; 
non potendosi particolarmente formare il vapore che alla’ su- 
perficie della massa. 

La produzione di questo freddo per la svaporazione all’ ara 
libera si manifesta in molti fenomeni usuali notissimi: cosìin 
generale î corpi umidi si raffreddano per l’ esposizione all’aia, 
soprattutto agitata , che portando via continuamente i vaprì 
già formati, capaci di esercitare una pressione sul rimanate 
dell’ umido da svaporarsi, accelera tale svaporazione; € sì 
fa uso di questo mezzo per tener fresca l’ acqua od altrili- 
quori da bersi in estate, circondando il vaso che li contine 
di panni umidi. Tale è pure 1’ effetto dei vasi spugnosi 'dtti 
alcaraza, e che sono in uso in Oriente per rinfrescare l’acqua ; 
se ne riempiono a tal uopo questi vasi, e si sospendono‘in 
qualche luogo ove sia stabilita una corrente d'aria. La natra 
porosa del vaso permette alla massa d’ acqua che vi è cote- 
nuta di vaporizzarsi per tutti i punti della sua superficie ; ne 
risulta una vaporizzazione abbondante che richiede un asst- 
bimento corrispondente di calore ; ma il vaso essendo isolto 
questo assorbimento si fa . principalmente a spese dell’ agua 
stessa , il che ne abbassa la temperatura di più gradi. 

Si può produrre un simile effetto circondando la pall di 
un termometro con una spugna bagnata ; poichè il termomtro 
segnerà un abbassamento notabile di temperatura , sopratto 
agitando il termometro , o soffiandovi sopra con un soffitto ; 
l’ effetto sarà più considerevole se in vece d’ acqua si adpera 
un liquido più volatile, come 1’ alcool o l’ etere. 

Quindi dipende anche la viva sensazione di freddo he si 
sente quando si versa qualche goccia d’ etere sopra unaparte 
scoperta del nostro corpo. 

Ma il raffreddamento prodotto dalla vaporizzazione è oprat- 
tutto considerevolissimo quando questa si fa nel vacuo] come 
sopra sì è detto, in ragione della maggior celerità con cui?ssa vi 
si opera, purchè si abbia cura di togliere continuaignte il 
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vapore già prodotto che colla sua pressione ritarderebbe la 
vaporizzazione del rimanente. Vi si giunge. collocando i liquidi. 
sotta al recipiente d’una macchina pneumatica, estraendo l’aria 
rapidamente , e continuando pure a far agire la macchina per 
estrarre il vapore che vi si forma successivamente. Se si fa 
questa sperienza sopra un piccolo tubo di vetro sottile pieno 
d’acqua , ed avvilappato di un pezzo di spugna inumidito di 
etere, l’ evaporazione è abbastanza rapida per far passare 
l'acqua allo stato. di ghiaccio. L’ acqua stessa da se sola si 
raffredda considerabilmente , e quasi sino allo stato di ghiac- 
cio, quando è esposta in tenue strato a quest’ azione della 
macchina pneumatica. 

Si ottiene la stessa ‘soppressione del vapore prodotto in una 
maniera più semplice e più rapida, che colla continua azione 
della macchina, mettendo sotto al recipiente una sostanza capace 
di assorbire il vapor acqueo , a misura che esso si sviluppa , 
per esempio ponendo allato al vaso pieno d’ acqua liquida 
una larga capsola componerte acido solforico concentrato. Allora 
infatti, subito che sl estrae l’aria, i vapori acquei sono assor- 
biti al momento stesso della lor formazione , e quest’ assorbi- 
mento dando loro luogo a rinnovarsi continuamente ,. l’ acqua 
da cui essi si esalano si gela in alcuni istanti. Questo effetto 
è tanto più rapido quanto è più grande la superficie del corpo 
assorbente in paragone della massa d’ acqua da cui esala il 
vapore. Conviene pure che quest’ acqua sia posta in un vaso 
di materia poco conduttrice del calorico, affinchè essa non 
possa trarre altronde il calorico per mantener la sua tempera- 
tura; si può adoperare a tal fine un vaso di vetro sospeso nell’ 
apparecchio. Diminuendo di molto la massa dell’ acqua, ed au- 
mentando considerevolmente quella del corpo assorbente, si è 
giunto non solamente a far passar l’ acqua allo stato di ghiac- 
cio, ma ad abbassar questo ghiaccio. sino alla temperatura 
della congelazione del inercurio ; l’ esperienza ne «è stata dap- 
prima eseguita da Leslie. Il sig. Dove avendo notato che acido 
solforico concentrato assorbisce pure il vapore dell’ etere come 
quello dell’ acqua , sostituì con vantaggio in questo procedi- 
mento l’ etere all’ acqua, ed ottenne così un raffreddamento 


di più di 50° .R. ( Annali di Poggendorff 1830 n. 7 ). 
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1027. Questo calore assorbito dai liquidi nella loro conver- 
sione in gaz o vapore dee necessariamente svolgersi quando il 
vapore sì condensa di nuovo in liquido , e divenir quindi sen- 
sibile al termometro; cioè il vapore non può condensarsi in 
liquido, che ritiene altronde, subito dopo la sua formazione, la 
temperatura stessa a cui la condensazione si è fatta, se non 
deponendo tutto quel calorico che era latente, in altri corpi 
circostanti , che esso riscalderà allo stesso grado. Se si mesco- 
lano per esempio 1o chilogrammi d’ acqua bollente, ossia a 
100° C., con 10 chilogrammi d’ acqua liquida a 0°, si avranno, 
come si è detto a suo luogo, 20 chilogrammi d’ acqua : ad 
una temperatura esattamente, o quasi esattamente intermedia , 
cioè di 50 gradi. Ma se in vece di acqua bollente si mettono 
in contatto, nella maniera che in appresso spiegheremo , 10 
chilogrammi di vapore alla temperatura 100°, con acqua a 
zero , il calore che ne risulterà sarà sufficiente per portare 
alla temperatura stessa dell’ ebollizione non già solo ro chilo- 
grammi, ma circa 55 chilogrammi dì quell'acqua. L’ analogo si 
osserva nella condensazione dei vapori degli altri liquidi. 

Si.è fatto uso di questa proprietà del vapor acqueo di de- 
porre nel condensarsi in acqua una grande quantità di calorico, 
per distribuire il calore alle diverse parti, sia delle case, sia 
degli apparecchi destinati a diverse operazioni , per riscaldarli 
al punto richiesto, conducendovi per mezzo di tubi il vapor 
acqueo prodotto in una o più caldaie in cui si fa bollir 
l’ acqua. 

1028. Si è cercato di determinare la quantità precisa di ca- 
lorico che un dato peso di ciascun liquido ridotto in vapore 
ritiene così latente, e depone poi nel condensarsi di nuovo in 
liquido. Questa ricerca si è fatta dapprima pel vapor acqueo., 
poi estesa .ad altri liquidi. Comincieremo ad esporre i metodi 
che si sono adoperati per l’acqua, ed i risultati che se ne 
sono ottenuti. 

Sarebbe difficile misurare immediatamente l’assorbimento 
che ha luogo nel passaggio dell’ acqua dallo stato liquido allo 
stato di vapore; lo è molto meno il determinare inversamente 
quello che si svolge nella condensazione del Vapore in acqua , 
che è lo stesso di quello assorto nella vaporizzazione. Per que- 
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sta ricerca si possono adoperare, conformemente a ciò che: già 
si é accennato al n. 874, le due specie di calorimetro 
descritte relativamente alla determinazione dei calori specifici 
dei corpi, e primieramente il calorimetro di Rumford, di cui 
abbiamo già indicata l’ applicazione fatta da Bérard e De-la- 
Roche alla assegnazione dei calori specifici dei corpi gazosi, 
ma che era stato principalmente imaginato da Rumford istesso 
per la ricerca di cui qui si tratta. Questo calorimetro non offre, 
come abbiamo veduto, che un perfezionamento , od un’ esten- 
sione alle sostanze gazose, del metodo delle mescolanze che 
il primo si è presentato per la determinazione dei calori spe- 
cifici. La sostanza da cui si dee fare lo svolgimento di calorico 
che si vuol misurare, o pel semplice raffreddamento, o pel can- 
giamento di stato , vi si mette realmente in contatto con una 
data quantità d'acqua, e si esamina di quanti gradi questa ne 
sia riscaldata. Il calorimetro di Rumford consiste essenzialmente, 
come quello adoperato da Bérard e De-la-Roche, in,un serpentino, 
circondato dall’ acqua contenuta in una cassa metallica , e che 
ricevendo il vapor acqueo a 100° da una delle sue estremità , 
ve lo condensa in acqua; questo depone il suo calorico nell’ 
acqua della cassa, e la riscalda così di alcuni gradi , che si 
misurano per mezzo di termometri in essa immersi. La maniera 
di tener conto della quantità di calorico involata dal serpen- 
tino, e dalle pareti della cassa è la stessa che per la ricerca 
dei calori specifici, e Rumford vi ha adoperato il primo, per 
ovviare all’ errore della deperdizione di calore nell’ aria, e nei 
corpi circostanti , quell’ artifizio, che consiste nell’ impiegare 
acqua raffreddata di alcuni gradi sotto alla temperatura dell’ 
aria ambiente , e nel finire l’operazione quando la sua tempe- 
ratura si è elevata di altrettanti. gradi al dissopra di quella 
dell’aria, cosicchè il calore comunicato dall’ aria. all’ acqua 
nel primo periodo dell’ operazione compensi quello che si perde 
nel secondo periodo. 

Per applicare quest’ apparecchio alla determinazione del ca- 
lore latente del vapor acqueo, Rumford fece bollire una quan- 
tità conosciuta d’ acqua in un matraccio di cui il lungo collo 
si ricurvava sotto l’orifizio inferiore del serpentino. L’ estremità 
di questo collo si connetteva col serpentino per mezzo di un 
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turacciolo di sovero bene adattato, traforato nella sua parte supe- 
riore da quattro forellini orizzontali ; che si aprivano un poco 
sopra al fondo piano del tubo del serpentino. In tale guisa il 
vapore che si condensava uscendo da que?’ fori , cadeva su questo 
fondo , e non impediva a nuovo vapore l’uscita dai medesimi. 
Il matraccio era riscaldato con un fornello portatile , un. poco 
lontano dal calorimetro , e da esso separato ‘per mezzo di un 
parafuoco. Il peso del vapor condensato si deduceva da quello 
del matraccio, osservato avanti e dopo l’operazione. Questa du 
rava in generale 10 od ri minuti; avanti però di cominciarla 
si faceva bollire l’ acqua nel matraccio, per cacciarne l° aria 
che vi potea essere contenuta. Ecco ora i risultati dati da due 
sperienze di questo genere col calcolo fattone da Biot nel suo 
Tratt. di Fisica; gli elementi ne sono ridotti alle temperature cen- 
tesimali, in vece di quelle di Fareneith impiegate dall’ autore: 


Temp. dell’aria Temp. dell’Temp. dell’Peso del Elev. della 
della camera acqua al princ. acqua al fine  vap. con- temp. di 1 gr. 
dell’ esp. della sper,  densato, d’acqua dar 


in grammi gr. di vap. 











_——_— 


sper. 16%rttt . 12°,7778 19°;7222 29,61 568,484 
2.% sper. 16°,8053 14%,0277  19°7222 24,40 565,906 


rà 


La massa del calorimetro unita a quella dell’ acqua che con- 
tenea , equivaleva nelle sperienze di Rumford a 2781 grammi 
d’acqua, avuto riguardo al calore specifico della sostanza del 
calorimetro. Per calcolare queste sperienze e dedurnei numeri 
contenuti nell’ ultima colonna, bisogna considerare che l’ intro- 
duzione del vapore nel calorimetro lo riscalda in due maniere 
diverse : 1.° Per lo svolgimento di calorico che si fa all'istante 
della conversione del vapore in acqua, senza alcun cangiamento 
di temperatura , e che è quello che sì tratta di determinare ; 
2.° Pel calorico che quest’ acqua abbandona raffreddandosi 
dalla temperatura che avea il vapore sino alla temperatura 
attuale del’ calorimetro. Siccome Rumford operava. a Parigi, e 
sotto la pressione naturale dell’ atmosfera, si può supporre 
questa pressione o" ,76, e per conseguenza la temperatura del 
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vapore di 100° C. L'acqua risultante entrava dunque a 100° nel 
serpentino che essa trovava - alla temperatura £ al principio 
della sperienza , ed alla temperatura # alla fine. Cosicchè sup- 
ponendo il riscaldamento del calorimetro uniforme , come ha 
dovuto esserlo sensibilmente , essendo sì poco considerevole , 
si avrà la. media di tutti i risultati, considerando |’ acqua 
formata ‘come raffreddantesi dalla temperatura 100° sino alla 


I La i 
temperatura 7 (t4-t'). Ciò posto sia m' il peso totale del vapor 


condensato , e c' la quantità di calorico cercata che un peso 
1 dì questo stesso vapore svolgerebbe condensandosi in acqua 
a 100° di temperatura senza alcun raffreddamento; w2' c' sarà 
la quantità analoga svolta dalla massa m/. Sia ora c la quantità 
di calorico che un peso 1 d’ acqua liquida depone raffred- 
dandosi di 1°. La massa liquida 72° raffreddandosi da 100° sino 


I ; i ì : 
a- (t+), ne darà m2'c[100— = (t4+-t)]. Se si aggiunge questo 


I 
risultato al precedente , la somma m'c'+m'c[100— © (t+')] rap- 


presenterà il calorico comunicato dal vapore al calorimetro , e 
in virtù di cui la temperatura di quest’ apparecchio sarà ele- 
vata di —t gradi. Sia dunque m la massa d’ acqua che que- 
sto calorimetro rappresenta, comprendendovi le sue pareti, la 
variazione #'— di temperatura corrisponderà ad una quantità 
di calorico z2c(t'—t); si dovrà quindi avere 


I 
m'c'+m'ce[100— 7 (t-4et')]=mo(t—1), 
d’ onde 


c {mt 1)—m'[100— — (+2)]} 


c'= f 
m' 





Se si introducono nel secondo membro di questa espressione 
per m, n’, t, e t'i loro valori numerici relativi a ciascuna 
delle sperienze di Rumford, prendendo 72 uguale a 2781 grammi, 
si trova, conformemente alla tavola qui sopra, per Ja prima 
sperienza c'=568,484.c, e per la seconda c'=565,906.c, di cui 
la media è c'=567,19d.c; vale a dire un gramma di vapor 
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acqueo condensandosi a 100° del termometro centesimale, 
svolge una quantità di calorico che equivale a 567 volte 
quella che è necessaria per elevare di 1° la temperatura di un 
gramma d’ acqua liquida ; o altrimenti questo calorico potreb- 
be riscaldare di un grado centesimale 567 grammi d’ acqua. 
L’ unità di questo numero è come si vede la quantità di 
calorico necessaria per riscaldare un peso d’acqua, uguale a quello 
del vapore, di un grado cent. Se si volesse esprimere il risultato 
in gradi di un’ altra scala, converrebbe moltiplicarlo pel va- 
lore di un grado centesimale in funzione dei nuovi gradi. Per 
esempio per esprimerlo in gradi di Fareneith bisognerebbe 


inoltiplicarlo per = ossia per r,8., il che cangierebbe 567,199 


in 1020,991. Così la quantità di calore svolta da un gramma 
di vapore condensato a 212° di Far., temperatura dell’,acqua 
bollente , riscalderebbe un gramma d’ acqua liquida di 1021° 
dello stesso termometro, od in altri termini essa riscalderebbe 
1021 grammi di 1° di questi gradi ; il che si suole esprimere 
più brevemente dai Fisici inglesi, dicendo che il vapor acqueo 
condensato a 212° Far. svolge 1021 gradi di calore. 

Le sperienze fatte da Watt nelle caldaie delle macchine a 
vapore , alla preghiera di Black, gli diedero da 900° a 950° in 
vece di 1021° F. per questo svolgimento di calore , il che corri- 
sponderebbe a 500° o 528°, o per una media a circa 510° quando 
si riferisse al termometro centigrado. Ma il metodo di Rumford 
sembra suscettibile di maggior precisione che quelle sperienze. 
Black avea trovato precedentemente solo 800° a 810°, ma egli 
stesso diffidava dell’esattezza di questo risultato. Le sperienze di 
Watt furono eseguite nel 1781; ma l'esposizione non ne fu pub- 
blicata ehe posteriormente nell’ edizione fatta da Robison degli 
articoli di Watt ( nell’Enciclopedia Britannica ) Steam, e Steam 
engines. 

Il risultato di Rumford fu ancora confermato prossimamente 
da esperienze di Gay-Lussac , come pure da altre di Clément 
e Desormes, di cui la media darebbe 550° centesimali in vece di 
567 che avea ottenuto Rumford. Lavoisier e Laplace aveano 
trovato precedentemente 355 C. ossia 1000 F., e più recente- 
mente Despretz ha conchiuso 531 C. dalle sue sperienze; e non 
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si scostano molto da questi numeri, nè anche quelli di Southern 
a tale riguardo, di cui parleremo in appresso ; cosicchè non 
vi può restare che una leggiere incertezza su questo punto. 

Se si vuole avere il numero di grammi d’acqua a 0° che questa 
quantità di calorico potrebbe portare alla temperatura della 
ebollizione, non si ha che a dividere per 100 il numero di 
grammi d’ acqua che essa riscalderebbe di un grado ; così se 
si adofta 550 per quest’ ultimo numero, si avrà 5,5 ossia d 
grammi e mezzo pel numero cercato di grammi che il calorico 
svolto da un gramma di vapor acqueo a 100° può riscaldare 
da 0° all’ ebollizione, 

Le sperienze per la determinazione di questa quantità di ca- 
lorico latente del vapor acqueo possono anche farsi, secondo 
quello che già abbiamo accennato, col calorimetro a ghiaccio , 
di Lavoisier e Laplace. Basta per ciò far passare nell’ interna 
cavità di questo stromento , per mezzo di un tubo , una certa 
quantità di vapor acqueo a 100°, ed osservare la quantità di 
ghiaccio che vi fonde ; sottratta quella prodotta dal raffredda- 
mento dell’ acqua condensata, da 100 sino a 0°, si avrà il 
numero di grammi, per esempio, di ghiaccio , che il calorico 
svolto da un gramma di vapor acqueo a 100° per la sola sua 
condensazione in liquido può far fondere; e quindi si dedur- 
rà il numero di gradi di cui questa quantità riscalderebbe 
come sopra un gramma d’ acqua , in ragione di 75° C. per 
ogni gramma di ghiaccio. Ma reciprocamente , senza fare la 
sperienza col calorimetro a ghiaccio , dall’ espressione di questa 
quantità in gradi, trovata col calorimetro di Rumford, si può 
calcolare la quantità di ghiaccio che essa fonderebbe dividen- 
dola per 75. Così se si adotta come sopra 550° C. per l’espres- 
sione di questa quantità , essa diverrà, in grammi di ghiaccio, 
550 


— = 75” Di . Il risultato di Rumford darebbe 78"-,5626 ossia 
7 
79 3 3 


” I 
circa 78” o v 


Quindi si vede anche che la quantità di calorico assorbita nella 
vaporizzazione dell’ acqua è sette volte e più quella richiesta per 
la liquefazione della stessa quantità d’acqua allo stato solido. 

1029. Le determinazioni precedenti si riferiscono alla quan- 
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tità di calorico che si svolge o sì assorbisce nella condensa- 
zione del vapor acqueo in liquido, o nella sua formazione alla 
temperatura 100° C. e sotto la pressione o" ,76. Si può ora 
dimandare quali variazioni offrirebbe questa quantità , suppo- 
nendo che il cangiamento di stato si facesse ad un’ altra tém- 
peratura, e per conseguenza anche ad-un’ altra pressione che 
non potrebbe essere che quella del massimo di forza elastica del 
vapor acqueo alla temperatura proposta. Ragionando in primo 
luogo 4 priori a tale riguardo , osserveremo che supponendo 
per esempio la‘ temperatura, e la pressione del vapore supe- 
riori a 100° ed a 0" ,76, la quantità totale di calorico che 
vi è contenuta non può differire da quella che lo stesso vapore 
avrebbe contenuta alla temperatura 100° ed alla pressione 
o" ,76, se non: 1.° per la quantità che vi sì sarebbe dovuta aggiun- 
gere per riscaldarlo da 100° sino alla temperatura proposta, rite- 
nendo la pressione costante di o",76 ; 2.° per quella che se 
n° è dovuto svolgere per la condensazione dipendente dall'aumento 
di pressione da o" ,76 sino alla pressione. supposta in cuì la 
conversione del vapore in liquido si opera a quella tempera- 
tura. Se il calore specifico ‘del vapore sotto la pressione 0" ,76 
rimanesse costante nei cangiamenti di temperatura, ed uguale a 
quello dell’ acqua liquida sotto la stessa massa, supposto pure 
costante a tutte le temperature , la prima di queste variazioni 
la quale è additiva, non sarebbe altro che la quantità di 
calorico da aggiungersi all’ acqua liquida a 100° ‘per portarla 
alla temperatura proposta, quantità che non fa parte del calo- 
rico di vaporizzazione, quale qui l’ intendiamo , cioè in quanto 
esso forma la differenza tra il vapore e l’acqua, presi amendue 
alla temperatura in cui si fa la conversione in liquido. Questo 
calorico di vaporizzazione ad una temperatura superiore a 100° 
ed alla pressione corrispondente, sarebbe quindi uguale al calo- 
rico di vaporizzazione relativo alla temperatura 100° ed alla pres- 
sione 0" ,76, meno quello che la diminuzione di, volume per 
l’ aumento di pressione da 0" ,76 sino alla pressione di cuì si 
tratta ne farebbe svolgere, supponendo il vapore alla tempe- 
ratura proposta, quando vi si applica l'aumento di pressione , 
e lasciando che quella temperatura vi sia ristabilita per la dis- 
sipazione del calorico svolto. Ma se il calore specifico del vanor 
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acqueo; sempre supposto costante per le variazioni di tempera- 
tura, fosse minore di quello dell’ acqua liquida, riguardato pure 
come costante, la quantità di calorico che si richiederebbe per ri- 
scaldar l’ acqua prodotta : dalla condensazione , da 100° sino 
alla temperatura proposta, sarebbe maggiore di quella che pro- 
duce ‘lo stesso cangiamento di temperatura nel vapore, e l’ ec- 
cesso sarebbe altrettanto da sottrarsi al calorico di vaporizza- 
zione, che si svolge per la sola condensazione in liquido, 
onde anche il termine additivo relativamente alla quantità 
totale di calorico diverrebbe in parte sottrattivo relativamente al 
calorico di vaporizzazione ; questo dovrebbe dunque esser mi- 
nore a quella temperatura che a 100° ed a o" ,76, non sola- 
mente in ragione dell’ aumentata pressione, ma anche ‘in conse- 
guenza di quell’ eccesso del calore specifico. dell’ acqua su quello 
del vapore. Se al contrario il calore specifico del vapore fosse 
maggiore che quello dell’acqua , non tutto l’ aumento di calo- 
rico dovuto al termine additivo dovrebbe impiegarsi nel riscal- 
damento dell’ acqua, onde questo termine rimarrebbe in parte 
additivo anche relativamente al calorico di vaporizzazione , e 
potrebbe o diminuire od annullare, od anche superare il ter- 
mine sottrattivo dovuto all’ aumento di pressione; in quest’ 
ultimo caso il calorico di vaporizzazione sarebbe maggiore pet 
le temperature e pressioni più elevate. La cosa si compliche- 
rebbe poi ancora se si avesse riguardo ad un cangiamento di 
calore specifico secondo le diverse temperature, tanto nel vapore 
che nell’ acqua liquida. 

Vediamo ora che cosa cì ha indicato la sperienza a questo 
riguardo. Essa ci ha in primo luogo presentato un risultato , 
che sarebbe stato difficile a prevedere 4 priori, e che dee 
dipendere dalla natura delle’ forze stesse che agiscono nella 
conversione di un liquido in vapore, e reciprocamente, Le 
sperienze infatti di Clément e Desormes ( nella loro Memoria 
Sur la théorie des machines a feu , letta all’Accad. di Parigi in 
agosto 1819, e di cui sì trova un estratto nel Bulletin de la 
Société philomatique di quell’anno ) , e quelle del sig. Despretz 
( Sur ‘les quantités de chalcurs conlenues dans diverses vapeurs 
à différentes pressions ete., li d l’Institut le 20 novembre 1819, 
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di cui fu pure inserto un estratto nello stesso Zu/letir per 
l’anno 1820 ), hanno fatto vedere che la quantità totale di 
calorico contenuta nel vapor acqueo al suo massimo di densità, 
a qualunque temperatura, è sempre prossimamente la stessa , 
ossia che non si richiede alcuna nuova quantità di calorico per 
portare un dato peso di vapor acqueo, preso per: esempio alla 
temperatura 100° ed alla pressione o" ,76, a qualunque tem- 
peratura , purchè se ne aumenti la pressione sino al punto 
del massimo di forza elastica , o di condensazione in liquido 
per quella temperatura ; il che viene ancora a dire che se si 
considera una massa di vapor acqueo alla temperatura 100° ed 
alla pressione 0" ,76, epperciò sul punto di condensarsi in 
acqua , si potrà diminuir quanto sì vuole il volume di questa 
massa, aumentandone la pressione , senza che essa si converta 
in acqua , purchè non si permetta al calorico che esso conte- 
neva a 0" ,76 di uscirne, e si lasci così, che la temperatura 
se ne aumenti di tanto quanto essa dee aumentarsi per quella 
cresciuta pressione , senza perdita di calorico , nel vapore as- 
somigliato a tale riguardo ad un gaz permanente. Il massimo 
di forza elastica del vapore rimane quindi determinato da una 
certa quantità fissa di calorico in esso contenuta, e che può 
corrispondere a temperature e pressioni diverse, secondo le 
leggi dei fluidi aeriformi. Si potrebbe opporre a questa maniera 
di considerare il massimo di forza elastica del vapore, che con 
ciò si farebbe esso dipendere dallo stato del vapore medesimo, 
mentre sembra al contrario probabile , secondo ciò che ‘ab- 
biamo detto a suo luogo, che esso debba dipendere dallo 
stato del liquido sul punto di convertirsi in vapore; ma quello 
stato del vapore potrebbe essere collegato esso medesimo , in 
una maniera a noi sconosciuta , collo stato corrispondente del 
liquido , e venir così ad essere retto da quelle diverse for- 
mole che abbiamo veduto potersi applicare all'andamento della 
massima tensione dei vapori. 

Ma qualunque sia la teoria di questa circostanza, poichè essa è 
un fatto dato dall’ osservazione, dobbiamo cercare le conseguenze 
che ne risultano pel nostro oggetto presente. La quantità totale 
di calorico essendo costante, e la stessa a tutte le temperature e 
pressioni corrispondenti di massima forza elastica, che alla tem- 
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peratura 100° e pressione o ,76 , ne segue che i due termini 
l uno additivo , l’ altro sottrattivo , che abbiamo distinti nella 
quantità totale di calorico che avrebbe formata la differenza tra 
una temperatura e pressione corrispondente qualunque, e quelle 
di 100° e di o" ,76, si distruggono l’ un l’altro, come uguali 
tra loro; cioè 1’ aumento di pressione corrispondente , nella 
serie dei valori successivi del massimo di tensione, ad un 
dato aumento di temperatura, caccierebbe dal vapore una quan- 
tità di calorico precisamente uguale a quella che sarebbe richie- 
sta per portare il vapore da 100° a quella temperatura sotto la 
pressione o" ,76. E poi chiaro , che in conseguenza di questa 
costanza della quantità totale, la quantità di calorico dovuta alla 
semplice vaporizzazione dee essere successivamente minore alle 
temperature più elevate , poichè bisogna sottrarne la quantità 
richiesta per portar l’acqua da 100° alla temperatura proposta ; 
ed infatti in questo caso, quand’ anche il calore specifico del 
vapore fosse maggiore \di quello dell’ acqua, poichè la quantità 
di calorico richiesta per riscaldare il vapore non oltrepassa 
quella che l’ aumento di pressione ne caccia, la quantità che 
ne rimarrebbe dopo l’impiego di una parte di essa a riscaldar 
l’acqua sarebbe sempre inferiore alla quantità cacciata dalla 
pressione ; onde si verificherà la diminuzione del calor latente, 
restando indeterminata la questione della superiorità , od infe- 
riorità. od uguaglianza del calore specifico del vapore relativa- 
mente a quello dell’ acqua liquida. 

I risultati delle sperienze di Despretz , che paiono fatte con 
molta accuratezza , a questo riguardo , sono espressi nella se- 
guente tabella. Egli sì servì per queste sperienze di un appa- 
recchio simile a quello di Rumford sovra descritto, se non che 
egli ne faceva comunicare l’ interno o con una macchina pneu- 
matica per estrarne l’aria, o con un tubo contenente una co- 
lonna di mercurio di cui la pressione si aggiungeva alla pressione 
atmosferica, secondo che egli voleva operare ad una pressione 
a questa inferiore o superiore. Il calor latente del vapor acqueo 
alla pressione o" ,76 era già stato da Despretz determinato a 
931, come in questa tabella, in una Memoria anteriore letta all’ 
Accademia di Parigi li 3 novembre 1818, inserta per estratto 
negli Annales de chimie et de physique , novembre 1823. 
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Pressioni Temp. dell’ebol. Calor totale Calor latente Calor latente 
in gr. centesim. da 0° da 100° osservato medio 
dra an + è. 515 518 
0,76 100 631 531 531 529 
0,38 84,6 637 537, 952,4 944,4 
0,10 50 622 ., 522 572 579 





Media 629 529 


I valor medio del calorico totale contenuto nel vapore al 
di là del calorico appartenente all’acqua a 0° è 629°, e per con- 
seguenza il valore dello stesso calorico totale al di là di quello 
dell’acqua a 100° è 529°, l’ unità di questi numeri essendo la 
quantità richiesta per riscaldare la stessa massa d’acqua di un 
grado centesimale. Il calor latente medio per ciascuna tempe- 
ratura e pressione si ottiene sottraendo dal primo di essì 
numeri la temperatura contata da 0°, o dal secondo la tempe- 
ratura contata da 100°, e presa positivamente o negativamente 
secondo che si ascende o si discende. Così dietro queste 
sperienze il calor latente o di vaporizzazione alla temperatura 
100° ed alla pressione o" ,76 essendo 529, e la quantità totale 
di calorico alla temperatura 1r1°, ed alla pressione corrispon- 
dente 1% ,14 essendo ancora 529; al dissopra di quella conte- 
nuta nell’acqua a 100°, poichè 11 di calorico debbono impiegarsi 
per portar l acqua da 100° a 111°, non ne rimangono che 
5ag—11=518 pel calorico di vaporizzazione a questa tempe- 
ratura e pressione. Per la temperatura 84,6 al contrario , cor- 
rispondente alla pressione o" ,38 , la quantità totale al di là 
di quella dell’acqua a 100° essendo sempre 529, siccome 
l’ acqua non dee essere portata nella condensazione del vapore 
che a 84°,6, temperatura di 15°,4 inferiore a 100°, questo 
sarà altrettanto da aggiungersi al calorico di vaporizzazione che 
sarà così 529+15,4=544,4. Ne risulta adunque come abbiamo 
annunziato che il calorico di vaporizzazione sarà continuamente de- 
crescente coll’ accrescersi la temperatura , e la pressione cor- 
rispondente , e crescente colla diminuzione di temperatura e 
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di pressione. Seguendo questa legge il calor latente alla tem- 
peratuta 0°, ed alla pressione o" ;005 che le corrisponde, sa- 
rebbe 529+100=629, come il calor totale contato da questa 
temperatura; e si diminuirebbe di là successivamente d’altrettante 
unità quanti gradi si aggiungerebbero alla temperatura in cui si 
considerasse la vaporizzazione o la condensazione in liquido. 

H principio stabilito da Clément e Desormes fu pure ammes- 
so da Watt in Inghilterra. Si avrebbero al contrario sperienze di 
Southern sul calore latente del vapor acqueo a diverse tem- 
perature più o meno elevate, ed alla forza elastica massima 
corfisporidente , che parrebbero indicare ; che non la quantità 
totale di calorico contata da una certa temperatura; ma il 
calot laterite stesso fosse ‘costante ; ecco. questi risultati ridotti 
al termometro centigrado ed alla misura metrica, quali sì ri- 
feriscono nel Supplemento alla ‘Chimica di Thomson. 


Téèmperatura dei Forza elastica in Calor latente 
vapori metri di merc. in gr. cent. 
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Così il calor latente a queste temperature potrebbe conside- 
tarsi come costante ‘e del valor medio 507°%,03, mentre secondo 
Despretz supponendo la «quantità totale di calorico al dissopra 
di 100° costante ed uguale a 329, i calori latenti alle tre indi- 
cate temperature dovrebbero essere 519°,956; 496°,78; 460°,67. 
Ma pare non potersi dubitare dietro le sperienze citate di De- 
spretz , che il principio di Watt e di Clément non sia quello 
realmente o prossimamente conforme al vero. 

1030. Il sig. Barré de S. Venant in due Note presentate 
all’ Accademia di Parigi ( Comptes rendus ecc. T. 6 ossia 1.° 
semestre 1838} , ha altronde sviluppato considerazioni che 
provano indirettamente l’insussistenza della regola di Southern, 
alle quali soddisfarebbe al contrario quella di Watte di Clément. 
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Siano in generale , dic’ egli, x, la quantità di calore che si 
dee aggiungere ad un chilogramma d’ acqua a zero per formare 
un chilogramma di vapore alla pressione di n atmosfere, 0, la 
temperatura che è richiesta perchè il vapore possa sussistere a 
tale pressione , c, il calore specifico di questo vapore sotto 
quella pressione mantenuta costante, ed n’ un numero più 
grande che n. Poichè la temperatura dipende dalla quantità di 
calore e dalla pressione, se noi dilatiamo senza deperdizione 
nè aggiunta di calore un chilogramma di vapore formato ad 
una pressione di r' atmosfere, contenente x, di calore al di 
là di quello dell’ acqua a zero, e dotato della temperatura 0, 
per ciò richiesta, finchè la sua pressione sia ridotta ad n atmo- 
sfere , questo vapore prenderà assolutamente la stessa tempe- 
ratura che se essendo esso formato sotto n atmosfere di' pres- 
sione , e così con una quantità di calore x,, vi si fosse aggiunta 
senza cangiare la sua pressione, cioè lasciandolo sotto quella 
di n atmosfere, una quantità di calore x,,—-%x; cioè l'eccesso 
di cui la quantità x, di calore che contiene supera x, che esso 
ne avrebbe avuto nella sua formazione sotto la pressione di r 
atmosfere ; la sua temperatura che sarebbe stata 6, diverrà 


o 6 5 LCne-X 

dunque , in ragione del suo calore specifico cy, 0n+ — "g 
: Cn 

Ora egli è certo che un corpo non può dilatarsi senza raffred- 


darsi, quando non si varia la quantità di calorico che 'esso 





e . " . LanyTX 
contiene. Si avra dunque necessariamente 0, > Gn _ 





Culo 
ossia rat <Cn(In—-0n); cioè la differenza tra la quantità di 
‘calore che il vapore avea nel suo primo stato sotto la pres- 
sione n',e che esso ha ritenuta per ipotesi nella sua riduzione 
alla pressione n, e la quantità di calorico che esso avrebbe 
avuta, se fosse stato formato sotto la pressione n, sarà minore 
che il prodotto del calore specifico che gli appartiene nel suo 
secondo stato cioè sotto la pressione n, per la differenza tra 
la temperatura che esso avea nel suo primo stato sotto la 
pressione r', e la temperatura a cui esso si riduce passando 
alla pressione n senza cangiamento di quantità di calorico. 

Se n'=n+dn, cioè si suppone che la prima delle due pressioni 
considerate non superi la seconda che di una quantità differenziale, 
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Ca db ade 
Ta Sen Ti , poichè allora x, 


e 6-—dn sono pure differenziali. Integrando quindi in maniera 
che l'integrale parta dalla temperatura 100° per cui n=1, si avrà 


en<a0+/ ordin 9 
100 


ove x, indica la quantità di calorico contenuta nel vapore 
formato sétto la pressione sola dell’ atmosfera , e per 'conse- 
guenza alla temperatura 100° del termometro centigrado , al 
di la di quella contenuta nell’ acqua a 0°, e l’ integrale rap- 
presenta la somma dei prodotti di tutti gli accrescimenti suc- 
cessivi di temperatura da 100° alla temperatura attuale qua- 
lunqae 0, che si considera, moltiplicati ciascuno pel calore spe- 
cifico di cui il vapore è dotato alle temperature risultanti da que- 
sti successivi accrescimenti della medesima , e per conseguenza 
ai corrispondenti accrescimenti della pressione andando da 1 ad r 
atmosfere. Se il calore specifico del vapor acqueo fosse costante 
a tutte le temperature e pressioni , quest’ integrale si ridurrebbe 
a Cn, 100), o semplicemente c;(4, 100), indicando con cr 
il suo calore specifico alla temperatura 100° e sotto la pres- 
siore di un’ atmosfera , che rimarrebbe pure lo stesso a qua- 
lunque pressione n, e temperatura corrispondente a tal massi- 
mo di forza elastica ; se il calore specifico fosse crescente col 
crescere di 2, e della temperatura corrispondente , 1’ integrale 
diverrebbe maggiore di c,(9,— 100); ma questo accrescimento 
dell’ integrale se è reale non può essere che poco considere- 
vole, poichè se per una parte il calore specifico dee crescere 
per l'accrescimento della temperatura, esso dee per l’altra de- 
crescere, in una data massa , per l’ aumento della pressione , 
e quest’ ultima circostanza potrebbe anche prevalere alla prima, 
cosicchè ne risultasse un decrescimento di calore specifico , e 
quindi un valore dell’ integrale inferiore a ci(9,—100). Ma cr 
è esso medesimo inferiore all’ unità , cioé secondo un risultato 
sperimentale annunziato da Dulong nel suo rapporto fatto sopra 
gli apparati per la vaporizzazione dell’ acqua nelle macchine a 
vapore, proposti da Seguier ( V. Annales de chimie et de phy- 





questa ineguaglianza diviene 
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sique , décembre 1831 ) , il calore specifico del. vapor acqueo 
alla temperatura 100°, e sotto la pressione atmosferica sarebbe 


solo circa - , prendendo per unità quello dell’ acqua a peso 


| i 
uguale , onde si avrebbe c.=—. 
2 


Ciò posto l’inteorale / " €nd6, non potrà essere che o inft- 
D 
100 " 


i | i I ud 
riore, 0 di poco superiore a = (in—-100), e quindi x, sarà mi- 


nore di una quantità poco diversa da x, 5 (Én===100); chè la 


quantità di calore che il vapor acqueo al massimo di tensione 
contiene sotto la pressione di n atmosfere , alla temperatura 0, 
richiesta per la sua formazione sotto questa pressione, dee ?sser 
minore che il calore che esso contiene quando è formato sotto 
la pressione atmosferica, ed alla temperatura 100°, aumentato a 
un dipresso della metà del numero di gradi di cui la tempe- 
ratura 4, è al dissopra di 100°, prendendo per unità ‘la quane 
tità di calore necessaria per riscaldare di un grado la «essa 
quantità d’ acqua. Ora la legge di Southern darebbe x,=x, 
+é,—100°, poichè x, sarebbe la quantità costante di ‘calor 
latente del vapore , a cuì dovrebbe aggiungersi per la tenwe- 
ratura n la quantità di calore necessaria per riscaldar ]’ acqua 
da 100° sino a é,. Secondo quella di Watt e di Clémerit al 
contrario si avrebbe semplicemente a1=%:, poichè la quanttà 
totale del calore per produrre insieme la vaporizzazione ed il 
riscaldamento vi si suppone costante. La relazione indicata 
mostra che la prima di queste leggi è inammessibile , poichè 
cn in vece di essere uguale a x,+0,—100, non può nen 
meno giungere probabilmente , secondo quella relazione, ‘a 


: : | 
CONTA =. (9100); essa non contraddice per altra parte alla seconca 
delle medesime, poichè essa stabilisce che x, debba essere 

n h 3 5 I 
minore di una quantità a un dipresso uguale a x,+ — (9—10)), 
2 


come fa semplice quantità x, lo è certamente. 


re ESexxe'e tO. 
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Farò qui osservare che il succitato risultato dì Dulong- rela- 
tivo al calore specifico del vapor acqueo, di cui non avevamo 
finquì avuto occasione di far menzione; è affatto conforme alla re- 
gola che abbiamo dedotta al n. 657 dalle sperienze di Dulong sul 
calore specifico dei gaz, per determinare il ealore specifico dei gaz 
eomposti dalla loro composizione medesima ; e per la quale 
già abbiamo pur veduto quale dovesse essere il calore specifico 
del vapor acqueo ; abbiamo trovato infatti » che secondo quella, 
regola ‘il calore specifico del vapor acqueo dovea essere ; non 
altrimenti che quello del gaz acido carbonico, 1,225 sotto vos 
lume costante, e 1,158 sotto pressione costante, prendendo 
per unità quello di un ugual volume d’aria, o di un gaz semplice 
nelle stesse circostanze rispettivamente ; il peso specifico del 


10 
Va 
vapor acqueo essendo circa er: di quello dell’ aria , ne segue 


che il calore specifico del vapore a pressione ‘costante sarà 
6 i i 
sf 1,158, ossia 1,893, prendendo per unità quello dell’ aria 
a peso uguale ; ma il calore specifico dell’ aria , secondo le 
sperienze di Berard e De-la-Roche, è circa 0,27 di quello dell’ 
acqua a peso uguale ; il calore specifico del vapor acqueo sarà 


. 63 
dunque prossimamente 1,853.0,27=0,50, ossia — nella stessa 
2 


untià, conformemente al risultato di Dulong. 

1031. Il sig. Pambour arrecò poi anche una prova sperimen- 
tale più diretta della verità, od almeno di una grande prossi- 
mità al vero, della legge di Watt e di Clément, e quindi della 
falsità di quella di Southern, in una Nota Sul calore costitutivo 
del vapor acqueo ecc. , letta all’Accademia: di Parigi; e riferita 
nei Comptes rendus di quell’ Accademia T. 7, ossia 2.° se- 
mestre del 1838. 

Poichè quando un fluido elastico si dilata in un più grande 
spazio questa dilatazione è sempre accompagnata da un ‘abbas- 
samento di temperatura , se la legge diWatt è esatta, ne segue 
che il vapore essendo una volta formato sotto una certà pres 
sione, quando esso venga ad essere separato dal liguido'cor cui 
era in contatto , purché nulla gli si tolga del' sueo caloricò pri- 
mitivo j;esso potrà dilatarsi in ispazii vieppiù grandi ,, passando 
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a temperature vieppiù basse, senza cessar per questo di restare 
al massimo di densità , e di pressione relativamente alla sua 
temperatura attuale , per cui questa pressione massima è ne- 
cessariamente sempre più piccola. Infatti poichè supponiamo che 
il vapore non ha perduto alcuna porzione del suo calorico 
totale , esso dee sempre contenerne precisamente quanto abbi- 
sogna per la sua costituzione al massimo di forza nella nuova 
.temperatura , come nella temperatura primitiva. Se al con- 
trario la legge di Southern è giusta, quando il vapore una 
volta separato dalla sua acqua generatrice diminuirà di densità 
dilatandosi in ispazii vieppiù considerevoli, il che ne diminuirà 
pure la pressione e la temperatura, esso non resterà più al 
massimo di tensione per la sua nuova temperatura; in vero poi- 
chè si ammette che il vapore primitivo contenesse più calo- 
rico di quello che si richiede ora per costituirlo allo stato di 
massimo di tensione, in ragione della differenza della quantità 
totale di calorico corrispondente a quel massimo per una 
temperatura meno elevata, ne segue che questo sovrappiù 
di calorico dovrà produrre un accrescimento di temperatura , 
cosicchè la temperatura del vapore si abbasserà meno di quello 
che si sarebbe abbassata senza questa circostanza , per la sua 
dilatazione; avremo dunque per risultato un vapore ad una certa 
densità dipendente dallo spazio in cui esso si è dilatato, e ad una 
temperatura superiore a quella che converrebbe a questa densità 
nel vapore al massimo di tensione in contatto col suo liquido, 
o che torna allo stesso -in: un tale stato che la sua den- 
sita e tensione potrebbe ancora aumentarsi , avuto riguardo alla 
sua nuova temperatura, senza che si deponesse acqua. Per ricono- 
scere adunque coi fatti quale delle due leggi mentovate sia esatta, 
Pambour in una serie particolare d’ esperienze a tal uopo 
istituite adattò alla caldaia di una macchina a vapore, di 
cui i tubi di condotta erano intieramente protetti contro ogni 
raffreddamento esterno, un termometro , ed un manometro 
a aria; poi applicò due stromenti simili al condotto per cui il 
vapore dopo aver terminata la sua azione sulla macchina. sfug- 
giva nell’ atmosfera, ed osservò le loro indicazioni simul- 
tanee. La pressione sotto cui il vapore usciva così all’aria era solo 
la metà , od anche la quarta parte circa di quella sotto cui 
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si formava nella caldaia. Ora ‘in un grandissimo numero di 
esperienze egli trovò invariabilmente che il vapore usciva dalla 
macchina esattamente colla temperatura che sarebbe convenuta 
alla sua pressione attuale supponendolo in contatto col liquido, 
e al massimo di tensione , secondo le tavole conosciute di cor- 
rispondenza tra queste quantità. La legge supposta da Southern 
è dunque inammessibile secondo le osservazioni di Pambour , 
e quella di Watt o di Clément è la sola realmente appoggiata 
‘sul fatti, 

1032. Posta questa legge di Watt e di Clément quando il 
vapore fosse giunto a circa 650° C., o più esattamente se- 
condo l’ estimazione del calor latente di Despretz a 630° C., 
sotto la pressione massima che esso potrebbe sostenere a tale 
temperatura ; tutta la quantità di calorico, che in esso sì tro- 
verebbe, al dissopra di quella appartenente all’acqua alla tem- 
peratura del ghiaccio fondente, sarebbe impiegata a produrre 
la temperatura attuale nell’ acqua, anche supponendo che il 
calore specifico non se ne fosse accresciuto, ed il calor latente 

© ossia di vaporizzazione sarebbe ridotto a nulla; poichè la quantità 
totale è appunto espressa in ogni caso, pel vapore al massimo di 
pressione, da questo numero di gradi e non più; al di là di 
tate limite, ammettendo che la stessa legge continuasse ad 
applicarsi, il calor latente o di vaporizzazione diverrebbe nega- 
tivo, la quantità totale di calorico del vapore, supposta sempre 
costante, non essendo più sufficiente nemmeno a produrre l’ele- 
vazione di temperatura dell’acqua da cui è prodotto; cioè il vapore 
nel formarsi in vece di richiedere calorico che vi divenisse laten- 
te, dovrebbe al contrario fornire o svolgere, in questo passaggio, 
il sovrappiù di calorico impiegato ad elevare la temperatura dell’ 
acqua; in altri termini 1’ acqua in istato di vapore al massimo 
avrebbe bisogno di minor calorico per sussistere in tale stato , 
che l’acqua allo stato liquido , inversamente a quello che acca- 
deva nelle teniperature inferiori a quel limite; vi sarebbe svol- 
gimento di calore nel passaggio dallo stato liquido a quello di 
vapore, ed assorbimento nel passaggio dallo stato di vapore a 
quello di liquido. 

Questa circostanza è stata da alcuni autori considerata come 
impossibile a realizzarsi, e quindi come un argomento della 
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falsità della legge di Watt e di Clément; in quanto èssa con- 
durrebbe a risultati assurdi. Pambour però ; senza sviluppare 
compiutamente la natura di tale circostanza, nella maniera 
che qui si è esposto, crede che si possa essa interpretare suppo- 
nendo che il vapore al massimo abbia allora la stessa densità 
che l'acqua liquida, cosicchè si debba a tale riguardo considerar 
° acqua alla temperatura indicata come già ridotta per intiero 
în vapore. Più esattamente pare che dovrebbe dirsi che a 
questo limite il vapore avrebbe bensì la densità stessa dell’ 
acqua ; ma tuttavia ne differirebbe per la disposizione delle 
sue molecole ; per'ulteriore elevazione della temperatura, ta den- 
sità del ‘vapore al massimo divenendo ancora più grande che 
quella dell’ acqua, non sarebbe da meravigliarsi che si facesse 
svolgimento di calore nel passaggio dal liquido al vapore ; ed 
assorbimento nel cangiarsi del vapore in acqua; in vece di farsi 
come ‘prima questi svolgimenti od assorbimenti nei passaggi a 
quelli inversi, poichè si rovescierebbe pure il rapporto delle 
densità tra i due stati. 

Che poi realmente il vapore al massimo di pressione a quel 
limite di temperatura possa presentare una densità uguale a 
quella che i’ acqua dovrà avere a quella stessa temperatura , 
ciò può dedursi facilmente dalle formole stesse che a suo luogo 
abbiamo riferite, della tensione massima, e quindi della densità 
del vapore alle diverse temperature. Se per esempio sì ado- 
pera la formola proposta dagli Accademici di Parigi per rappre- 
sentare le loro sperienze, f=(1+-0,7153.t)5, mettendovi t=5,3 , 
come ciò si conviene per la temperatura di 630 gradì , ossia 
6,3 scale sopra allo zero, o di 5,3 scale sopra all’ ebollizione, 
sì trovaf=(1+3,791)°=(4,791)=2524, cioè la forza del vapore 
al massimo a questa temperatura sarebbe di 2524 atmosfere , 
epperciò la sua densità supponendo qui applicabile la legge di 
Mariotte , sarebbe 2524 volte la densità del vapor® acqueo a 
100° sotto la pressione atmosferica, se esso non fosse portato alla 
temperatura più elevata 630°; questa dee dilatarlo nella ra- 
gione di 1,375 a 140,375. 6,3, ossia di 1,375 a 3,3625; secondo 
la legge di Gay-Lussac, epperciò diminuirne la densità nello 
stesso rapporto , il che riduce la densità 2524 a 1032 volte 
quella del vapor acqueo a 100° ed alla pressione atmosferica , 
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MET Io , : 
e quindi a 16° 1032, ossia 645 volte quella dell’ aria sotto 
quest’ ultima pressione e temperatura ; ma la densità dell’ aria 
e” ro 
—— ossa — di 
)70.1,379 1099 

quella dell’ acqua a 0°; la densità del vapore di cui si tratta 





è essa medesima a questa temperatura 





sarà dunque i ossia circa 0,64 di quella dell’ acqua a 0°. 


10 
Le formole che abbiamo della dilatazione dell’ acqua dal 
calore sono fondate sopra osservazioni relative a troppo ristretti 


intervalli di temperatura ,, per essere applicabili ad una tem- 
peratura di 630°, potendoci esse condurre in generale per tali 
temperature molto elevate a risultati assai lontani dal vero; ed 
altronde la legge della compressibilità essendoci affutto ignota per 
queste alte temperature, non si potrebbe calcolare con qualche 
probabilità quale sarebbe la densità dell’acqua a quella tempera- 
tura, e sotto la pressione di più di 2500 atmosfere ; ma non 
si vede nulla in contrario a supporre che il volume dell’acqua 
in tali circostanze si trovasse infatti aumentato nel rapporto di 
0,64 ad 1, ossia di 1 a 1,56, epperciò la densità diminuita 
in quello di 1 a 0,64, onde essa sì trovasse realmente uguale 
a quella del vapore stesso, 

È poi notabile che un rovesciamento nella legge delle ten- 
sioni massime, analogo a questo rovesciamento della legge del 
calore latente del vapor acqueo, risultante dal principio di 
Watt e di Clément, sia pure indicato da alcune delle formole 
con cui sì è cercato di rappresentare quella legge delle tensioni, 
dietro alle osservazioni fatte in intervalli più o meno estesi di 
temperatura ; così abbiamo veduto che secondo le formole di 
Dalton, Ure ecc. le forze di tensione di cui si tratta presen- 
terebbero ad una certa temperatura un massimo , al di là del 
quale essa decrescerebbe, perl’ ulteriore aumento di tempera- 
tura, diverrebbe. nulla ad un altro limite più elevato, e si can- 
gierebbe quindi in negativa, il che significherebbe che al di Jà 
di quest’ ultimo limite in vece di richiedersi una forza per 
mantenere lo stato liquido , o convertire il vapore in liquido , 
se ne richiedesse una. per impedire che. il vapore sì conver- 
tisse in liquido , o per far passare il liquido allo stato di va- 
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pore ; e per la legge di Dalton in particolare il punto di tale 
cambiamento di segno nella forza di tensione non sarebbe 
molto lontano dalla temperatura 630° C. indicata dal principio 
di Watt e di Clément pel rovesciamento della legge del calor 
latente. Ed infatti se quest’ ultimo rovesciamento dipende da 
che a tale temperatura la densità del vapore sia divenuta 
uguale , e quindi anche superiore a quella del liquido , è na- 
turale il credere che per la stessa causa debba pure la forza 
richiesta per far passare il vapore allo stato liquido , cangiarsì 
in una forza da adoperarsi per far passare il liquido allo stato 
di vapore divenuto più denso che il liquido. Tale grande den- 
sità del vapore, sotto una forza di pressione divenuta nulla 
dopo aver preso il suo valor massimo ad una temperatura a 
quella inferiore, non sarebbe però conciliabile colle leggi di 
Mariotte e di Gay-Lussac , applicate indefinitamente al vapore, 
e secondo quello che abbiamo notato al n. 960 solo nella supposi- 
zione di una forza elastica del vapore al massimo sempre più cre- 
scente, quale è data per esempio dalla formola degli Accademici di 
Parigi, l’impiego delle leggi di Mariotte e di Gay-Lussac ci po- 
trebbe condurre ad una densità del vapore al massimo compa- 
rabile a quella dell’ acqua. Se dunque si volessero riguardare 
le leggi della tensione del vapore che danno un punto di an- 
nullamento , e quindi di rovesciamento della medesima, come 
più conformi alla natura , e tuttavia si volesse far coincidere 
questo termine con quello del rovesciamento del calore la- 
tente dato dal principio di Watt e di Clément, converrebbe 
supporre che a misura che la temperatura, e quindi la tensione 
al massimo aumenta , il vapore diviene vieppiù compressibile , 
come già le sperienze di Cagniard-la-Tour, e di Thilorier ce 
l'hanno indicato per quello di alcuni corpi, a temperature 
e pressioni più o meno considerevoli, onde venendo poi a di- 
minuirsi la tensione di cui si tratta, la densità del vapore for- 
mato rimanesse tuttavia grandissima, e continuasse a crescere, 
finchè alla tensione divenuta nulla ad un’altissima temperatura, 
per cangiar quindi di segno, questa densità si trovasse uguale a 
quella dell’acqua alla stessa temperatura, prendendo il vapore a 
tale riguardo il carattere di un liquido. Del resto è possibile che 
il principio di Watt e di Clément non sia esso medesimo che 
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un’ approssimazione relativa solo alle temperature a cui finquì 
si estesero le osservazioni, e che le conseguenze a cui esso cì 
condurrebbe , non altrimenti che quelle delle diverse leggi del 
massimo di tensione ; non abbiano alcun fondamento in na- 
tura ; onde ci resterebbero affatto ignote le relazioni di cui si 
tratta nelle più alte temperature a cui non si estesero finquì 
le osservazioni. In generale però queste considerazioni tendono 
a farci credere the ad una certa temperatura , cessi realmente 
in parte la distinzione tra lo stato liquido e quello di vapore, 
conformemente alle idee manifestate a tale riguardo da Cagniard- 
la-Tour e da Laplace , e di cui si è parlato al n. 1019. 


1033. Se supponiamo che il calore specifico del vapore sia 
lo stesso che quello dell’ acqua , a tutte le temperature, le di- 
minuzioni successive del calor latente partendo da 0°, che debbo- 
no aver luogo, secondo il principio di Clément e Desormes, e 
di Watt, sarebbero (n. 1029) l’espressione delle quantità di 
calorico che l'aumento di pressione corrispondente, pel massimo 
di forza elastica, a ciascuna temperatura, applicato a quella stessa 
temperatura, caccierebbe dal vapor acqueo, quantità che, 
nell’ unità in cui qui le esprimiamo, sarebbero per conseguenza 
uguali agli aumenti stessi di temperatura. Così un accresci- 
menso di pressione per esempio da 0" ,005 a n: ,100, che sono 
le tensioni del vapor acqueo a 0° ed a 530° C., applicato al 
vapore alla temperatura 50°, caccierebbe dal medesimo So gradi di 
calore ; un accrescimento di pressione da o" ,005 a o! ,380 ap- 
plicato al vapore alla temperatura 84°,6 a cui quest’ultima pressio- 
ne corrisponde ne caccierebbe 84,6 gradi , e così successivamente. 
Se poi il calore specifico del vapore fosse maggiore o minore che 
quello dell’acqua, serbando sempre con questo la stessa propor- 
zione, ciascuna delle suddette quantità di calorico cacciato dalle 
pressioni successivamente crescenti dovrebbe aumentarsi o di- 
minuirsi della parte di cui il calore specifico del vapore fosse 
più grande , o più piccolo che quello dell’ acqua, poichè sa- 
rebbe tanto di più o tanto di meno, che sarebbe entrato nel 
vapore riscaldato sotto alla prima pressione, onde le quantità cac- 
ciate sarebbero sempre proporzionali agli aumenti di temperatura. 
Supponiamo per esempio che il calore specifico del vapore 
non fosse che la metà di quello dell’ acqua ; allora per pro- 
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durre la teraperatura 50° per esempia nel vapore non si rî- 
chiederebbe che 25° di calorico; poichè dunque la quantità 
totale di calorico partendo da 0° è rimasta la stessa , bisogna 
in questa ipotesi che 1’ aumento corrispondente di pressione 
abbia cacciato soltanto questi 25° in ‘vece di 50°, e la diminu- 
zione osservata del calorico latente, di 50°, si dee attribuire 
a che per portar l’acqua a 50° sì richieggono ‘23 gradi od 
unità di calorico, di più che per portarvi il vapore. 

In ogni caso adunque, e indipendentemente dal rapporto tra 
il calore specifico dell’ acqua e quello del vapore ,- le quantità 
di calorico cacciate dalle pressioni che esprimono la massima 
forza elastica per ciascuna temperatura , applicate al vapore a 
queste temperature, serberebbero la stessa legge relativamente 
a queste pressioni, che le temperature stesse serbano relativamente 
alla massima forza elastica che loro corrisponde , legge che 
abbiamo cercato a suo luogo di esprimere con varie formole 
dietro alle sperienze ; cioè le suddette quantità resterebbero 
proporzionali alle temperature espresse da queste formole in 
funzione delle forze elastiche massime , e reciprocamente. 

La legge delle forze elastiche massime del vapore relativa- 
mente alla temperatura , sarebbe dunque essenzialmente quella 
stessa degli accrescimenti delle pressioni che sì richieggono a 
ciascuna temperatura del vapore , per cacciarne quantità di 
calorico proporzionali alle temperature medesime, qualunque 
sia la ragione teorica di tale -connessione; e ‘poichè questa 
ultima legge necessariamente si compone: 1.° della legge 
delle quantità di calorico che un dato aumento di pressione 
caccia dal vapore preso alle diverse temperature; 2.° di quella 
delle quantità di calorico che gli aumenti successivi di pressione 
cacciano dal vapore preso ad una data temperatura; se ne 
dee conchiudere che la legge delle forze elastiche massime dei 
vapori dei liquidi rotat essa medesima da queste due.diverse 
leggi, quali esse hanno luogo nel vapore considerato come un 
fluido elastico permanente. 

Quindi segue: 1.° che se si conoscessero esattamente amen- 
due queste ultime leggi , se ne potrebbe dedurre quella delle 
forze elastiche massime del vapore ; 2.° che supponendo nota 
la legge delle forze elastiche massime del vapore per le diverse 
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teinperature , ed inoltre una delle due accennate leggi relative 
all'espulsione di calorico per la pressione nel vapore considerato 
come un gaz permanente, se ne dedurrebbe pur l’ altra, 

Abbiamo veduto alcuna cosa nel Libro 2.° di questa 2.8 Parte 
su ciascuna di quelle leggi dell’ espulsione del calorico nei gaz 
permanenti per inezzo della pressione, e sarebbe facile di 
applicar ciò che vi si è detto al vapor acqueo, col semplice 
cangiamento di quantità costanti. Ma le leggi precise di cui si 
tratta, tra limiti abbastanza estesi, non ci sono ancor note, 
onde non possiamo farne con certezza il paragone che, qui ab- 
biamo indicato , colla legge delle forze elastiche massime del 
vapore. 

Se poi it calore specifico del vapor acqueo non fosse co- 
stante a tutte le temperature, epperciò non serbasse 1’ accen- 
nata proporzionalità relativamente a quello dell’ acqua, che 
abbiamo pur supposto costante tra i limiti a cui le sperienze 
sulle leggi citate si riferiscono; le relazioni indicare resterebbero 
necessariamente più complicate, ° 

1034. Cercheremo tuttavia l’espressione della massima forza 
elastica del vapor acqueo, in funzione della temperatura, che si 
può dedurre dalla suddetta relazione nelle più semplici tra 
quelle ipotesi già esaminate nel Libro citato sui gaz permanenti 
relativamente al calore specifico , ed allo svolgimento del calo- 
rico per la compressione , seguendo in questo con qualche 
modificazione l’ analisi che Poisson ha adoperata nel $ 2 della 
sua Memoria Sur Za chaleur des gaz et des vapeurs ( Annales 
de chimie et de physique, aoît 1823) che già abbiamo citata, 
trattando della teoria del calore dei gaz permanenti. Le 
accennate ipotesi sono: 1.° che il calore specifico del vapor 
acqueo a pressione costante, sia costante a tutte le temperature, 
cosicchè la quantità di calorico necessaria per elevare la tem- 
peratura di un gramma per esempio di vapore già formato, di 
un numero qualunque di gradi, senza cangiarne la pressione , 
sia proporzionale a questo numero ;- 2.° che il rapporto tra il 
calore specifico a pressione costante ed il calore specifico a 
volume costante , e per conseguenza tra. il primo di questi 
calori specifici, e la porzione che ne è dovuta alla dilatazione, 


Vol. IV. 30 


562 
sia invariabile pel vapor acqueo sotto una pressione comune’ 
qualunque essa sia, cioè che la quantità differenziale di calo- 
rico che si svolge da una massa di vapor acqueo per un 
aumento differenziale di pressione, partendo da una pres- 
sione determinata, sia sempre la stessa frazione della quantità 
infinitesimale di calorico che questa massa dovrebbe perdere 
per ridursi col raffreddamento sotto pressione costante al volu- 
me a cuì l’ ha ridotta l’ aumento di pressione. 

Parlo di compressioni, e di variazioni di temperatura - infini- 
tesimali , perchè, come ho avvertito a suo luogo (n. 827), 
e come già io avea fatto notare nella mia Memoria all’ Acca- 
demia di Torino colà citata, questo non involge proporzionalità 
tra la quantità di calorico da aggiungersi al vapore o gaz sotto 
pressione costante , per produrre una variazione finita di tem- 
peratura , e quella che si richiederebbe per produrvi lo stesso 
aumento di temperatura sotto volume costante , nè per conse- 
guenza tra la prima di queste quantità di calorico e quella che 
ne sarebbe svolta per una compressione che riducesse il gaz 
dilatato dal calore al suo primo volume. 

Supponiamo adunque verificarsi nel vapor acqueo queste due 
leggi, di cui già si è fatta con Poisson l’applicazione ai gaz per- 
manenti, e cerchiamone le conseguenze relativamente alla legge 
della forza massima del vapor acqueo a diverse temperature, 
dietro al fatto scoperto da Clément e Desormes a questo 
riguardo. 

Chiamiamo C la quantità di calorico necessaria per portare 
alla temperatura 100°, e ridurre in vapore dotato di questa 
stessa temperatura sotto la pressione o" ,76, un gramma d’ac- 
qua presa a 0° di temperatura ; rappresentiamo con Q il calo- 
rico richiesto per vaporizzare questo stesso gramma d°’ acqua, 
e dare al vapore la temperatura 4 sotto la pressione qualun- 
que p, @Q corrispondendo qui al g delle formole relative ai 
gaz permanenti nei n. 827 e seg., ma contato dallo stato li- 
quido dell’acqua alla temperatura 0°; indichiamo con y il calore 
specifico del vapor acqueo sotto la pressione costante o" ,76 
finalmente surroghiamo a p , nell’ equazione 


, 
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t— —I 


g=4+ B(266,67+0)p" 


dei numeri citati, l’altezza barometrica che gli serve di misura, 
e che rappresenteremo con %&; si avranno per determinare 4 
e B le due condizioni: 1.° che questa formola dia Q=C quando 
h=0" ,76, e 6=100°, poichè Q dee allora ridursi infatti alla 
quantità C che è stata richiestà per portar l° acqua da 0° allo 
stato di vapore ed alla temperatura 100° sotto la pressione 


So: a ; 
indicata ; 2.° che essa dia pa =y quando Ak=0" ,76, ove si 


dé 
È d 
dee osservare che secondo quell’ equazione cr ha per valore 
I 
3 
generale Bh . Queste due condizioni sono espresse dalle due 
equazioni 


si 1 14 t 
E _ 
) 


C=z4i+B. 366,67 (0% ,76 ’ B(0,76)° =Y 


d’ onde si trae 





B= La > d=0-y.366,67, 
(o 376) 


e l'equazione generale diviene così 





È kx 
Q=C+7|(266,5,+0( cur) è —366,6,( : 

Dietro a quest’ espressione generale di Q , cioè della. quan- 
tità di calorico contenuto nel vapor acqueo ad una tempera- 
tura qualunque 6, e ad una pressione qualunque % , al dissopra 
di quello contenuto nell'acqua a 0°, perché si verifichi la 
proposizione di Clément e Desormes relativa alla vaporizzazione 
dell’acqua, cioè il fatto della costanza di questa quantità Q 
nel vapore al massimo di forza elastica, per qualunque tempe- 
ratura e pressione corrispondenti in cui questo massimo 
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ha luogo, bisogna che mettendo successivamente nell’ espres- 
sione di Q in vece di 0 diversi valori, e sostituendovi nello 
stesso tempo in vece di 4 le tensioni del vapore al massimo , 
che corrispondono a quelle diverse temperature , quest’ espres- 
sione resti sempre' molto prossimamente costante. Per 9=100° 
la tensione del vapore al massimo è A=0" ,76; questi valori 
di 6 ed % rendono nullo il coefficiente di y nel valore di Q, 
cioè riducono Q ad essere uguale a C; dunque tale dovrà pur 
essere il valore di Q per qualunque altro caso di massimo di 
tensione ; se dunque si indica con /7 la tensione massima del 
vapore ad una temperatura qualunque 0 bisognerà che questo 
coefficiente sia ancora nullo qualunque sia 0, quando vi si 
porrà # in luogo di k. La legge del massimo di forza del 
vapore, secondo il fatto stabilito da Watt e da Clément, sarà 
dunque contenuta nell’ equazione 


k_-r 
k 


(266,67+6) (- i) —366,67=0. 





Liberando H quest’ equazione prende la forma 


k — 
k—_K 


AA 266,674=0 
Rete (SA) 
ossia 

— log 366,6 
log E=log 0% ,96,- E 009,07+9 = 06 -29,97, 


Cnazgrenssi 


k 


e ci dà così l’ espressione del massimo di forza elastica 7 in 
funzione di una temperatura qualunque 6; espressione di un 
genere affatto diverso dalle varie formole che abbiamo prece- 
dentemente proposte per rappresentare questa legge 3 ma che 
dee avere con loro, come già abbiamo accennato, qualche 
relazione ignota. 

Sì può notare che .secando quest’ espressione se si contas- 
sero le temperature dal punto di 266°,67 inferiore al ghiaccio ‘ 


505 
fondente, cioè dal punto che si può chiamare lo zero assoluto, 


indicando con @' la temperatura così determinata, si avrebbe sem- 
k 


kei 


plicemente HY=0" ,76 (3) , cioè la pressione sarebbe 


della tempera- 





semplicemente proporzionale alla potenza 


k 
paso 
tura contata da quel punto , o reciprocamente la temperatura 

k—r 





proporzionale alla potenza della pressione corrispondente. 


In quest’ espressione di 77 non entrano nè C nè y, quantità di 
cui la prima è a un dipresso nota secondo quello che abbiamo 
veduto precedentemente, ed uguale a 650 C. circa , per una 
media tra le diverse osservazioni, e ci dà il valore costante 
a cui dee ridursi Q in virtà della equazione stessa, e la se- 
conda è il calore specifico del vapor acqueo a pressione co- 
stante, che abbiamo qui supposto le stesso a tutte le tempera= 
tute, e che abbiamo altrove cercato di determinare diretta- 
mente per mezzo di altre considerazioni per le temperature e 
pressioni ordinarie, unitamente a quello a volume costante 
(n. 657 e 810). Ma entra nella nostra equazione la quantità #, 
cioè il rapporto tra il calore specifico a volume costante ed il ca- 
lore specifico a pressione costante; questa quantità dovrebbe sup- 
porsi nota per avere nell’ equazione di cui sì tratta la legge della 
forza del vapore compiutamente determinata dalla proposizione 
di Clément e Desormes, combinata colle nostre ipotesi ; po- 
tremmo qui sostituire nella formola quel valore di X, che risul- 
terebbe dall’ accennata determinazione dei due calori specifici , 
e provando se con questo valore essa soddisfaccia realmente 
alle osservazioni sulla forza del vapor acqueo a diverse tempe- 
rature , si vedrebbe se le ipotesi che abbiamo fatte nello sta- 
bilimento della formola sono ammissibili, supponendo altronde 
esatto quel valore di &. Ma possiamo anche servirci di una 
qualunque di queste osservazioni sulla forza del vapor acqueo 
per determinare X dietro alla nostra formola stessa, e se le 
ipotesi su cui essa riposa sono vere, questo valore sostituito 
nella formola dovrà verificarla relativamente alle altre osserva- 
zioni; o che viene allo stesso possiamo determinare X surces- 
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sivamente coll’ applicazione della formola a diverse di queste 
osservazioni , ed ì valori che ne risulteranno dovranno, per 
giustificar quelle ipotesi, trovarsi prossimamente uguali per 
tutte le osservazioni. Il valore di X così determinato sì potrà 
poi paragonare con quello sopra citato, dedotto dalle suddette 
considerazioni. 


Per questo dobbiamo liberare si dalla nostra formola, ed 


otteniamo così 


k--1 __log 366,67 — log (266,67+0) 
ed log o ,76 —log 7 : 


Si avrà il valore di e , e quindi di X per mezzo di questa 


equazione, dando a 0 un valore qualunque per cui il valor 
corrispondente di ZH sia stato determinato coll’ osservazione. 
Per esempio nella tavola dedotta dalle sperienze di Dalton nel 
Trattato di fisica di Biot si ha /7=0" ,088742 quando 650°; 
con questi valori l’ equazione precedente dà = =0,0683 , e 
k=1,073. Adoperando i valori di 4 che corrispondono ad altri 
valori di 9 compresi tra 0° e 100°, si trovano valori di X che 
differiscono appena da questo di una centesima parte in più o in 
meno , il che parrebbe confermare la verità approssimata delle 
ipotesi di cui ci siamo serviti nello stabilimento della nostra 
formola. Attenendoci al suddetto valore di X , e mettendolo 
nella nostra formola ,|essa diviene 


o”, n 6 \ 00683 


(266,67+0) r7, 


—366,67=0. 


L’ applicazione di questa formola a temperature lontane da 
100°, ci farà vedere se essa si verifica realmente in intervalli 
considerevoli di temperatura ; indicherò qui le prove di questo 
genere a cui Poisson l’ ha sottoposta. 

Per 6=0 si ha secondo la tavola dedotta dalle sperienze di 
Dalton H=0" ,005059 , e sì trova ‘che il primo membro della 
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equazione qui sopra diviene =10 circa in vece di zero. Per 
6=—19°,59 il sig. Gay-L'ussac ha trovato H=0% ,0013718, ed il 
primo membro dell’ equazione diviene 15. Per 0=140° le di- 
verse tavole si accordano a dare 77 molto prossimamente qua- 
druplo del suo valore a 100°, ossia di 0" ,76, e ne risulta il 
primo membro suddetto =4 circa. Secondo le stesse tavole 
per 6=170° il valore di 7 sarebbe a un dipresso doppio del 
precedente ossia uguale ad 8 volte o" ,76, il che dà 13 pel 
valore del primo membro dell’ equazione. Finalmente secondo 
un risultato di Clement che abbiamo indicato al n. 947, e di 
cui Poisson fa pur uso , la tensione del vapor acqueo sarebbe 
di 35 atmosfere alla temperatura 215°; il. valore del primo 
membro dell’ equazione sì troverebbe così uguale ad rr. circa. 
Ma siccome abbiamo veduto che quel risultato. era erroneo , e 
che secondo le migliori osservazioni la forza del vapor acqueo 
a 215° C. non è realmente che di circa 20 atmosfere, dob- 
biamo qui correggere il calcolo secondo quest’ ultima estima- 
zione, e troviamo allora pel valore di cui si tratta 26 circa in 
vece di 11. Così questi valori del primo membro, che dovreb- 
bero essere tutti nulli nell’equazione, si trovano essere compresi 
tra zero e 26, e se il calore specifico del vapore fosse uguale 
ad 1, cioè a quello dell’ acqua, darebbero questi diversi numeri di 
gradi centesimali ossia di unità di calorico da aggiungere alla 
quantità 650° che corrisponde a 100°; ed i'numeri realmente 
da aggiungervisi ne differirebbero poi solo in ragione delecalore 
specifico del vapore diverso da quello dell’ acqua, in vece che 
secondo le ipotesi su cui la formola si è fondata, questa quan- 
tità dovrebbe essere invariabilmente espressa da 650°. 

Le quantità addizionali indicate non sono considerevolissime, 
e potrebbero essere rigettate sugli errori delle osservazioni di 
forza elastica a cui si riferiscono quelle determinazioni. Ma per 
giudicare sino a qual punto ciò sia conciliabile coll’ esattezza 
che si può a queste attribuire , bisogna fare il calcolo inverso , 
cioè dedurre dalla nostra formola supposta esatta il valore di 
H che ne risulta pei valori di 6 che abbiamo considerati, per 
lo che si avrebbe 
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+ f 256,6 avrai soi i 
H=0,76. cara SA Sa x ( 103 ) i 
a ( 366,67 } a 366,67 


Se si applica per esempio questo calcolo alla temperatura 
6=170°, si trova che la formola dà ZY7=13 atmosfere circa in 
vece che |’ osservazione indica 8, o secondo altri fisici anche 


I (9£ J 
7 — ati. soltanto, come sì è veduto a suo luogo. E se sì prende 
2 


=215°, sì trova H7=54 atmosfere in vece di 20 soltanto. 
Questi divarii , e 1’ ultimo sopra tutto eccedono affatto i 
limiti degli errori di cui le osservazioni sono suscettibili; ma 
potrebbero procedere , per queste alte temperature, da un er- 
rore meno notabile dell’ osservazione dalla quale si è dedotto il 
valore di & di cui abbiamo fatto uso, e che si riferiva ad 
una temperatura inferiore a 100°. Sembra dunque conveniente , 
per meglio giudicarne, di determinare X con una di quelle osser- 
vazioni relative ad alte temperature, e provar quindi la for- 
imola sulle temperature inferiori. Servendoci per esempio dell’ 
osservazione della forza di 20 atmosfere, appartenente ‘alla 


x i I 
temperatura 219°, otteniamo 1— — =0,09106 , e À=1,1002 , 


k 
numeri che differiscono notabilmente da quelli corrispondenti 
trovati da Poisson coll’ osservazione relativa a 50°; ed  appli- 
candag poi la formola che ne risulta a quest’ ultima tempe- 
ratura, col valore di # dato dall’ osservazione di Dalton, 
troviamo che la quantità che dovrebbe essere nulla divie- 
ne 18 circa, o che supponendola nulla ,. il che darebbe 


di 266 FSE river 266,67+0 10,98 
H=on6( e) 06 (Re) 


sì dovrebbe avere a quella temperatura //=0" ;1523 in vece di 
o" ,08874, differenza troppo grande perché. si possa attribuire 
all’ errore dell’ osservazione. 

Le nostre ipotesi non sarebbero dunque conciliabili colle 
osservazioni della forza massima del vapor acqueo a diverse 
temperature, combinate col fatto generale scoperto da Clément 
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e Desormes a questo riguardo, od almeno presenterebbero di- 
vari considerevoli dalle medesime, Altronde il valore che ne 
risulterebbe pel rapporto % dei due calori specifici , per una 
media tra i due limiti 1,073 e 1,100, dati dalle osservazioni 
che abbiamo considerate , e di cui si volesse attribuire la diffe- 
renza agli errori delle medesime, sarebbe 1,086, valore troppo 
vicino all’ unità per essere ammesso con qualche probabilità , 
quando si paragoni col valore che abbiamo trovato per la 
quantità corrispondente nell’ aria atmosferica. Ne seguirebbe 
infatti che la quantità di calorico richiesta per la dilatazione 
del vapor acqueo prodotta dal calore, a pressione costante, 
non fosse al più che circa una decima parte della quantità ‘da 
impiegarsi pel riscaldamento a volume costante, mentre al con- 
trario, per l’ aria la prima di queste quantità giunge a quattro 
decine circa della seconda. La potenza 7 della pressio- 
ne, a cui il calore specifico del vapor acqueo si troverebbe re- 
ciprocamente proporzionale , sarebbe secondo quei limiti 0,068 

o 0,0gt, 0 per una media a un dipresso 0,08 in vece che 

per 1’ aria la potenza corrispondente è prossimamente 0,33 , e 

così quattro volte circa più grande. La frazione poi di cui il 

vapor acqueo dovrebbe condensarsi perchè vi succedesse un 


0,00375 


086 20,044 


au:nento di temperatura di un grado sarebbe circa 





9) 
I 


= 37€ quindi cinque volte maggiore di quella di cui dee 


condensarsi l’ aria per la produzione dello stesso effetto. 


Se sì ammette , come le sperienze di Dulong l hanno reso 
affatto probabile (n. 810), che la quantità di calorico che 
costituisce la differenza delle due specie di calore specifico di 
un gaz qualunque in una stessa unità sia la medesima per tutti, 
cioè circa 0,42 prendendo per unità il calore specifico dell’aria 
sotto volume costante uguale a quello del gaz, il calore specifico x 
del vapor acqueo sotto volume costante , espresso nella stessa 
unità, supponendo il rapporto 1,086 tra î due calori specifici 
del medesimo, sarebbe dato dall’ equazione r+0,42=1,086.x , 


0,42 


d'onde si trae r= TRE =4,88, pel valore di questo calore 
2 
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specifico del vapor acqueo a volume costante, prendendo per 
unità quello di un ugual volume d’ aria , mantenuto pure co- 
stante, e 4,88+0,42=5,30 per quello a pressione ‘costante 


È 5,30 "ni 
nella stessa unità, e 7 =3,73 , prendendo per unità quello 
34 


dell’ aria a pressione costante. L’ improbabilità di siffatti risul- 
tati pare abbastanza indicare l’ inesattezza delle ipotesi su cui 
questo calcolo è fondato. 

Questi risultati non si accorderebbero altronde con quelli 
che pel vapor acqueo si avrebbero alla temperatura e pressione 
ordinaria secondo la teoria dei calori specifici dei gaz composti 
proposta al n. 657, e che sono confermati, come abbiamo 
veduto al n. 1030, dalle sperienze di Dulong; poichè 1,34 sa- 
rebbe a un dipresso, come per l’ acido carbonico , il valore 
del rapporto dei due calori specifici del vapor acqueo in una 
stessa unità che si deduce da quella teoria, e dalle. formole 
del n. 810, valore ben diverso dal valor medio 1,086 sopra 
trovato per le varie. temperature , ed in particolare da quello 
1,073 relativo alla temperatura 50°, e questo valore dà per 


. I nd . ® ® 
quello di t_7 circa 0,254 in vece di 0,09, e per la frazione 


di cui il vapor acqueo dovrebbe condensarsi per prendere un 

; l 0,00375 

aumento di temperatura d’un grado, -——— 
0,34 

0,044. i 

I calori specifici poi del vapor acqueo secondo la stessa 
teoria sarebbero pur gli stessi che per l’ acido carbonico , cioè 
quello a volume costante 1,225, e quello a pressione costante 
1,158, prendendo per unità il calore specifico di un ugual vo- 
lume d’ aria di ciascuna specie, valori affatto diversi da 4,88 
e 3773. 

Sarebbe anche molto inferiore a quest’ ultimo valore quello 
che Bérard e La-Roche aveano dedotto dalle loro sperienze, 
altronde inesatte, pel calore specifico del vapor acqueo a pres- 
sione costante 1,96 relativamente a quello dell’ aria. 

In peso, prendendo per unità quello dell’ acqua , il calore 
specifico del vapor acqueo a pressione costante, sarebbe secon- 


=0,011, invece dì 


e e e ee EEè == e ee. 
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ni Lia 1098 . 
do le nostre estimazioni STR .0,27=1,158.0,432=0,5 circa, 
0,625 


e secondo la sperienza di Berard e La-Roche 1,96.0,432=0,847 , 
in vece che il calore specifico 3,73 dato dal calcolo suddetto 
diverrebbe 3,73 .0,432=1,61 in quest unità. 

Le mentovate ipotesi, ed in particolare quella della costanza 
del calore specifico a pressione costante a tutte le tempera- 
ture, che entra nella determinazione di X da esse dedotta anche 
per le temperature comprese nella scala ordinaria, indipendente- 
mente dalla supposta costanza di 4 a tutte le temperature e 
pressioni, sono adunque inammessibili, come già si poteva pre- 
vedere da altre considerazioni, che abbiamo altrove esposte a 
loro riguardo. 

1035. Il sig. Mossotti in una Memoria inserta nella parte fisica 
del T. 21 degli Atti della Società Italiana, pubblicato nel 1837 , 
ha cercato come Poisson a dedurre dalla proposizione di Watt 
e di Clément relativa alla costanza della quantità di calorico 
‘contenuta nel vapor acqueo al massimo di tensione corrispon- 
dente a qualunque temperatura , la legge di tale massima 
tensione che ne risulterebbe, dapprima nella supposizione che 
il rapporto tra i due calori specifici vi resti costante aTtutte 
le pressioni e temperature. Egli trova in tal caso per mezzo 
di un calcolo che pare meno diretto di quello che abbiamo 
esposto secondo Poisson, ma fondato sulle stesse ipotesi, una 
formola che ridotta alla notazione di Poisson che abbiamo qui 
seguita, è realmente identica con quella sovra indicata. Chia- 
mando cioè £ la temperatura di cui si prenda per unità un inter- 
vallo intiero di 100° C. , p la pressione massima corrispondente del 
vapore, avente per unità quella 0" ,76 dell'atmosfera, w il coeffi- 
ciente della dilatazione dei gaz secondo Gay-Lussac, che pel sud- 


i | o, AIA 
detto intervallo di temperatura è 0,375 ossia ———, e & il 
206,07 
n 


rapporto > dei due calori specifici c', c' del vapore, il primo a 


, 


volume costante, il secondo a pressione costante , la formola a 
I+ pl 
I+% 
+(1-4)logp, ossia 





cui egli giunge è =p'-*, d’ onde log(1+ut)=log(1r+4) 


room": — Tre 
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log(14+%t) —log(1+%) 


Ì = 
057 ni 


Se sì fa in quest’ espressione p= e , come lo richiede l’ e- 
0,7 


o) 
stimazione della pressione Z in metri in vece di atmosfere, 


T Li] LI 
ez: 0, per rappresentare con é i semplici gradi, essa 
diviene 


log 7=l0g0,76+ lie ieri LO. 
j RESA 

log(266,67+4)—log 366,67 

e no 


=logo0,76+ 


È Luk; 4 i 
espressione che mettendo 7in vece di & per rappresentare con È il 


2h del CIA Ad 
rapporto 7 ia vece del rapporto —, diviene identica con quel- 


la di Poisson. 
Ma sictome, conformemente a ciò che abbiamo veduto , e 
che Mossotti verifica pure dietro le sperienze conosciute , tale 
equazione non soddisfa realmente con esattezza all’ andamento 
osservato della tensione del vapor acqueo, senza però scosiar- 
sene oltre modo, egli attribuisce questa discordanza a che il rap- 
porto dei due calori specifici del vapor acqueo non sia realmente 
costante a tutte le temperature e pressioni, a cui corrisponde 
ciascuna tensione massima , e senza cercare teoricamente quale 
sia la legge della variazione di questo rapporto che possa 
realmente aver luogo, egli la rappresenta con una formola 
ipotetica d’ approssimazione di cui cerca quindi di determinare 
i coefficienti per mezzo delle osservazioni stesse della tensione 
del vapor acqueo , in maniera da ottenere , per l’ introduzione 
di questa legge di variazione di % così determinata empirica- 
mente , una formola che riproduca con tutta l° esattezza desi- 


derabile queste osservazioni sulla tensione. Egli suppone dunque 
” | 


che il rapporto dei due calori specifici Fu in vece di essere 
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rappresentato da una semplice costante &, lo sia da una funzione 
della pressione p'della forma k+A,logp+kalog*p , espressione 
che introdotta nel calcolo per cui si era trovata la legge delle 
pressioni relativamente alle temperature nel vapor acqueo al 
massimo , log(1+-ut)=log(1-+-2)+(1—A)logp, la cangia nella 
seguente 


log(1-+ut)=log(1+4)+(1—k)logp— - k, log°p— 5 k, logip. 


Quest’ equazione essendo del 3.° grado relativamente a log 7 
non è atta a darci l’ espressione di p in funzione delle tempe- 
perature; ma se ne può al contrario liberar t, onde avere 
quella di £ in funzione di p; dopo averla messa sotto la 
forma esponenziale 


log(1+u)+(1—4)logp— SM loggo— i, ky]og5p 
1+ut=e 3 sd ; 


sì ottiene così 


I I 
| VE 2 np lazio 3Fdlogp—3 kalogîp__, | 


{= - 


Si può anche scrivere la formola in logaritmi 


I+put 
o 


log 





=logp kh logp—3 kslog:p! $ 


IH 
e quindi 


I ‘ 
att _.logp {1kR- glogp—3 kalog*p } 
1+% 


I I 
" i k, logp— 3 ha log*p 
=p ; 
d’ onde 
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I I 
1-X— —k,logp— + kalog? 
(14-p)p 2, 3 BP sta 


= 





H 


Mossotti viene in tal modo, come già abbiamo annunziato 
al n. 965, a far dipendere la temperatura #, a cui la forza p 
del vapor acqueo corrisponde, da una funzione esponenziale o 
logaritmica di questa forza , di più termini, come già lo avea 
praticato Egen, in vece di far dipendere la forza stessa da una 
simile funzione della temperatura, come si era prima gene- 
ralmente usato. Non restava più che a determinare empiri- 
camente le tre costanti di questa formola, e quindi della 
supposta espressione del rapporto dei due calori specifici 
in funzione della pressione p, per mezzo delle osservazioni 
stesse sulla forza del vapor acqueo al massimo a diverse tem- 
perature. Questo il sig. Mossotti ha eseguito servendosi delle 
migliori osservazioni dei diversi autori, quali sopra le abbiamo 
riferite, e combinandole col metodo dei minimi quadrati degli 
errori , ed ottenne così i valori seguenti: 


1—k=0,07677 ; — k=—0,00920 ì > ka=—0,00138 È 


Si noterà che quindi si ha 


k=1—0,07677=0,92323, kr=—0,01840, k=—0,00414, 


È nr 
- . € AMO 
onde l’ espressione supposta di — diviene d 


" 


> =0,92323—0,01840 .logp—0,00414.log?p . 


La parte costante di quest’ espressione 0,92323 è il valore di 
tale rapporto che apparterrebbe al vapor acqueo quando 
p=1 , cioè alla temperatura dell’ ebollizione, sotto la pressione 
o" ,76 che le corrisponde; si avrebbe dunque pel vapor ac- 
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queo sotto questa temperatura e pressione -—=0,92323, e per 
c 


n 


gie ud 
conseguenza pel valore di gr? che è quello indicato con X da 


Poisson, —=1,083 circa. Per la temperatura 0° per cui si 


I 

0,92323 

ha a un dipresso p=0,00668 si troverebbe secondo la formola 
" LA 


Cl 4 ale : 
"A =0,923+0,040—0,020=0,943, € quindi or =1,060 circa; 


e per la temperatura 50° si avrebbe prossimamente il valore in- 
, 


termedio 7 1397! ; cioè quasi identico con quello che Poisson 


avea trovato servendosi immediatamente dell’ osservazione re- 
lativa a questa temperatura. 

Ma come abbiamo veduto questo valore non è conciliabile 
colle altre cognizioni che si hanno a tale riguardo, e mostra 
l’ insussistenza della supposizione della costanza del calore spe- 
cifico a volume costante a tutte le temperature , che forma la 
base della formola di Mossotti, come di quella di Poisson. 


Sì vede poi che conformemente alla modificazione introdotta 
n 


da Mossotti nella sua formola , il valore di - va realmente 
c 


' 
“XL 
decrescendo , e per conseguenza quello di + crescendo coll’ 
c 


aumentarsi della temperatura a cui si riferisce la forza massima 
del vapor acqueo. Ma bisogna richiamarsi che questa legge del 
rapporto dei due calori specifici relativamente alla pressione , 
indicata dalle osservazioni sulla forza del vapor acqueo , non 
è stata da esse dedotta se non per mezzo della supposizione 
che il calore specifico di un gaz, e, particolarmente del 
vapor acqueo sotto una data pressione fosse costante a tutte 
le temperature ; se questa supposizione fosse inesatta, come 
abbiamo veduto esservi ragione di crederlo, la legge suddetta 
non sarebbe quella che dovrebbe aver luogo in natura secondo 
quelle stesse osservazioni , poichè il valore della pressione 
p, da cui si è fatto dipendere secondo le medesime il rapporto di 
cui sì tratta, è esso stesso collegato colle diverse temperature a cui 
questa pressione o tensione massima del vapore corrisponde , 
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e la legge di tale rapporto è quindi realmente complicata 
da quella delle variazioni che si dovessero ammettere del ca- 
lore specifico alle diverse temperature, unita a quella delle sue 
variazioni alle diverse pressioni sotto una stessa temperatura. 
Del resto si osserverà che in quell’ ipotesi dell’ invariabilità 
del calore specifico dei gaz a temperature diverse , ed ammet- 
tendo conseguentemente come esatta l’ espressione sovra indi- 
cata del rapporto dei due calori specifici relativamente alla 
pressione p, qualunque sia la temperatura , si avrebbe anche 
per mezzo dell’ analisi stessa di Mossotti su cui è fondata quell’ 
espressione , la forma della legge del calore specifico stesso del. 
vapor acqueo a pressione costante, relativamente alla pressione 
sotto cui si considera. Rappresentando cioè con 1—(p) il coeffi- 
ciente per cui dee moltiplicarsi il calore specifico di una data 
massa riferito alla pressione 1 per aver quello corrispondente 
alla pressione p , si otterrebbe, secondo quell’ analisi , 


—(1—-k)logp+ di k,log?p+ 7 kalogip, 
I—p(p)=e s 


ossia 
I I 
log[Lt-p(p)]=—(1-A)logp+ — k.log?p+ = Kalogîp , 


ove le costanti X, X, e Xa avrebbero i valori come sopra de- 
terminati dalle osservazioni sulla forza del vapor acqueo alle 
diverse temperature. 

Quest’ espressione , facendo X,=0, ka=0, come ciò si ammet- 
terebbe nella supposizione del rapporto costante dei due calori 
specifici , si ridurrebbé a 


\G4h 
i—p(p)=e —(1—k)logp (J08p) Mg — k) sid 


> 


cioè tale sarebbe l’ espressione del calore specifico a pressione 
costante di una data massa di vapor acqueo sotto alla pres- 
sione p, prendendo ‘per unità quello che essa possiede sotto 


ge e ee 7 —c—.,. 


"i 
la pressione 1, cioè di 0" ,76. Questa stessa espressione si 
applicherebbe pure ad un gaz qualunque, dando al rapporto 
k dei due calori specifici il valore che gli apparterrebbe 


per questo gaz ; ed infatti se si mette in vece di & ossia di 
" I ce 
o il suo inverso — , onde X significhi il rapporto 7r come nel- 


k 


: 
la notazione di Poisson , essa diviene , e si trova con- 
forme così a quella che si è assegnata al n. 827 (vol. 3) a 
tale rapporto per l’ aria, nelle stesse ipotesi. 

Ma tornando ora alla legge della tensione del vapor acqueo 
alle diverse temperature , è chiaro che quella che risulta dalla 
indicata formola , e coi valori di 4, kr e 4, determinati come 
sopra dalle osservazioni relative all’ andamento stesso di questa 
tensione, dee necessariamente essere conforme alle osservazioni 
medesime, per quanto lo permette il numero delle costanti 
che vi entrano, comunque possano essere soggette ad obbie- 
zioni le idee teoriche, da cui si è in parte dedotta; e ciò 
tanto più che la formola coll’ uso della sola costante &, data 
da quelle basi teoriche, non si scostava nè anch’ essa oltremodo 
dalle osservazioni , onde l’ aggiunta delle due altre costanti da 
determinarsi non poteva che introdurvi una molto più grande 
esattezza ; ed infatti il sig. Mossotti determinando con questa 
formola le forze elastiche del vapor acqueo , ottiene risultati 
affatto vicini alle osservazioni medesime , come si-può vedere 
dalla tavola di comparazione che egli ne ha dato. Questa for- 
mola è, secondo ciò che si è detto, mettendovi i valori tro- 


vati delle costanti, 


21981:379+0,07677 logp+-0,00920.log*p +0,00138.log*p ara 








a 0,375 i 
oppure 

a 1,375 _0,07677+0,00920 logp+0,00138.logp 1 

— 0,375” 0,375 


2h Wo e70ra pronte +0,00138.log?p TN 
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ove bisogna rammentarsi che 1 unità della pressione p è la 
pressione atmosferica di 0",76, e quella di t è Y intervallo 
intiero di 100 gradi, onde bisognerebbe moltiplicarne il valore 
per 100 per averne l’espressione in gradi del termometro 
centigrado. 

Sì può notare che l’espressione di t sotto la sua ultima 
forma , lasciandone le costanti indeterminate , sarebbe 


pop Blog P_E 


che però per la condizione che t=1 quando p=i, per cui si 
ha A—E=1, ossia A=1+E, si ridurrebbe a 


RR Mo P__E i 


in cui vi sarebbero quattro costanti da determinare ; ma l’una 
di esse E si trova determinata dalle considerazioni teoriche ado- 
perate, onde non vi resta più a determinare empiricamente 
che le tre altre costanti, come Mossotti ha fatto per mezzo 
delle osservazioni relative alla forza del vapor acqueo. Si os- 
servera pure che se sì volessero contare le temperature da un 
numero di scale E sotto al ghiaccio fondente , cioè dal punto 
che si può considerare come lo zero assoluto di temperatura, 
in vece di contarle dal ghiaccio fondente stesso , 1’ espressione 
di < diverrebbe semplicemente della forma 


B loe2 
SPETT +Clogp+Dlog p 


cioè la temperatura così espressa sarebbe proporzionale alla 
potenza B+Clogp+Diog=p della pressione, potenza di cui 
l’ esponente sarebbe dipendente dalla pressione stessa. Nell’ 
ipotesi della costanza del rapporto dei due calori specifici a 
tutte le pressioni e temperature, quest’ espressione si ridurreb- 
be a t=(1+E)pP , onde la temperatura così contata sarebbe 
semplicemente proporzionale alla potenza della pressione rap- 
presentata dall’ esponente 8, cioè 1—%, esponente che a- 


e eee eee ee 
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bd Li % . . I . 
vrebbe qui per valore 0,07677, ossia circa 33; © recipro- 
I 
camente . la pressione sarebbe proporzionale alla potenza 
LI : 
Tp? 99918 13.2 della temperatura contata dallo zero assoluto, 


conformemente a ciò che già abbiamo notato (n. precedente ) sulla 
legge relativa a tale ipotesi, quale ci era data dalle formole di 
Poisson, avuto sempre riguardo a che 1—A nella notazione di Mos- 
sotti significa 1-7 ; ossia a di Poisson, ed il suo inverso 
k 
fi 
1036. Noterò ancora qui una conseguenza che risulta dal 
fatto stabilito da Clément e Desormes relativamente al vapor 
acqueo , cioè dalla costanza della quantità di calorico totale nel 
vapore preso al suo massimo di forza elastica , e che è molto 
importante per l’applicazione di questa forza del vapore , della 
quale parleremo più specialmente in appresso. Abbiamo veduto a 
suo luogo che la forza elastica del vapor acqueo al massimo 
divisa per la densità che il vapore ha in tale stato, epperciò 
riferita al solo accrescimento di temperatura era, come per qualun- 
que gaz (supponendo almeno prossimamente applicabile al va- 
pore la legge di Gay-Lussac ), proporzionale ad 1+0,00375.9, 


2 
ovvero a 266 rali , chiamando 0 la temperatura. Ma la quan- 


tità di vapor acqueo in peso per un dato volume è proporzionale 
alla densità di questo vapore; dunque supponendo il volume in cui 
il vapore si spande costante, come nella tromba di una macchina 
a vapore, la forza elastica per una data massa di vapore che 
che vi si formi sarà pure proporzionale a 2663 +0. Ma poi- 
chè secondo la citata proposizione la quantità di calorico ri- 
chiesta per formar questo vapore di massa data , nel nostro 
caso è la stessa , qualunque sia la temperatura, e per conse- 
guenza la forza elastica a cui esso si eleva, ne segue che in 
qualunque macchina a vapore, la forza elastica del vapore, da 
cui dipende l’ effetto della macchina , che ‘si può ottenere con 
una stessa quantità di calorico , e per conseguenza di combu- 
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stibile ( astrazion fatta dalla perdita che se ne fa sempre. ne- 
cessariamente nei corpi circostanti, e che è tanto maggiore 
quanto la temperatura è più elevata ), è in ragione di quella 


ant 2 % sa 
stessa quantità 266 3 +0, epperciò tanto più grande quanto 


è più elevata la temperatura che si adopera , od altrimenti la 
quantità di calorico utile da somministrarsi al vapore per ot- 
tenere una data forza elastica è in ragione inversa di quella 


» 4 2 \_° 1% . LI <y 
quantità 266 3 +0 , epperciò tanto minore quanto è più elevata 


la temperatura. Quindi il vantaggio d’economia delle macchine 
in cui sì adopera una temperatura più elevata, ed in cui 
perciò il vapore prende una forza elastica più grande, e che 
diconsi macchine ad alta pressione, sopra quelle in cui si ele- 
va meno la temperatura e la pressione , e che diconsi perciò 
a bassa pressione; ma questo ci basterà qui l'aver accennato, 
dovendoci poi in appresso occupare di proposito dell’ indicata 
applicazione. 

1037. Aggiungerò alcuna cosa sulla maniera con cui pare 
potersi spiegare., sulla base della costanza del calorico totale 
contenuto nel vapore a tutte le pressioni e temperature  corriì- 
spondenti nel caso di massima tensione, un fatto che si è da 
alcuni riguardato come contrario a questo principio. Esso con- 
siste in che un getto di vapor acqueo che esce da un reci- 
piente in cui questo vapore si forma sotto un’ alta pressione , 
epperciò mediante un’ alta temperatura, non dà alla mano che 
gli si presenti che una mediocre sensazione di caldo, e sembra 
a dir così un vento fresco a paragone di un getto di vapore for- 
mato in un recipiente alla temperatura di 100° o poco più, 
e che perciò non vi è sottoposto che ad una pressione uguale 
all’atmosferica o poco ad essa superiore ( n. 951 ); e che inoltre il 
primo getto diviene opaco perla condensazione parziale del vapore 
in acqua al suo primo uscire dal recipiente, mentre il secondo 
si mantiene trasparente sino ad una certa distanza dall’ orifizio 
da cui esce ( V. Clîment-Desormes Phénomene noveau de la 
vapeur, Bulletin de Ferussac , janvier 1827, ed una Memo- 


ria di Meickle sul calore specifico e latente; Phil. magaz., luglio 
1826). 
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Per ‘renderci ragione di queste osservazioni bisogna notare, che 
secondo il principio di Clément la quantità di calorico non è co- 
stante, se non pel vapore che si trova al massimo della sua forza 
elastica sotto le diverse pressioni e temperature. Quando un vapore 
condensato sì spande nell’ aria , aumentando di volume, anche 
in un più gran rapporto che nol richiederebbe la differenza di 
pressione (n. 492 e 951 ), avrebbe bisogno per mantenersi 
alla stessa temperatura di una maggior quantità di calorico , 
come ciò ha luogo per un gaz qualunque ; il calorico che 
contiene non è dunque più sufficiente per soddisfare alla tem- 
peratura di prima, ed esso dee raffreddarsi, come un getto 
d’aria che esce da un vaso in cui era condensata, in vece 
che un getto di vapore prodotto alla sola. pressione atmosfe- 
rica, non provando alcuna dilatazione nell’ uscire, non può 
raffreddarsi che pel contatto successivo coll’ aria più fredda 
che incontra al di fuori, e solo perciò ad una certa distanza 
dall’ orifizio. Questo raffredjdamento del getto di vapor con- 
densato, dovuto alia sola dilatazione , non tende, secondo 
il principio di Clément, ad abbassare la tensione. massima del 
vapore che corrispondeva alla prima temperatura, al dissotto 
della sua pressione attuale, né perciò a far precipitare una parte 
del vapore in acqua, poichè non cangia la quantità di calorico 
( n. 1031 ) ; ma esso dee pur essere accompagnato da un raf- 
freddamento con dispersione di calorico, in ragione del grande 
eccesso iniziale della temperatura sopra quella dell’ aria am- 
biente , e quindi da un abbassamento corrispondente del mas- 
simo di tensione , per cui trovandosi il vapore ancora: ad una 
pressione a quello superiore, dovrà in parte condensarsi in 
acqua , tanto più che nelle alte pressioni e temperature i can- 
giamenti di massimo di tensione sono molto rapidi relativa 
mente a quelli della temperatura ; si deporranno dunque goc- 
ciolette  d’ acqua che offuscheranno la trasparenza del getto , 
conformemente alla sperienza. 

1038. In quello che precede sulla quantità di. calorico del 
vapor acqueo , ci siamo serviti del principio stabilito da Watt, 
e da Clément e Desormes come di un fatto dato dalla sperienza, 
e di cui abbiamo cercato di dedurre, per mezzo di considerazioni 
teoriche , le conseguenze relativamente alla legge della forma- 
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zione del vapore, Laplace nelle sue diverse Memorie citate al 
n. 834 ( vol. 3), in cui ha tentato di risalire per semplice 
ragionamento ed analisi ai principit fondamentali della teoria 
del calorico, e particolarmente in un articolo relativo al vapor 
acqueo , che fa parte degli Zclaircissemens de ‘la théorie 
des fluides élastiques , Annales de chimie et de physique , no- 
vembre 1821, e del Deéveloppement de la théorie des fluides 
élastiques ecc. nella Connaissance des temps pel 1825 ( V. an- 
che Addition au Meémoire sur la théorie des fluides élastiques, 
Annales de chimie et de physique , septembre 1832), e poi 
anche nel T. 5 della Mécanique céleste , ove egli ha introdotte 
in parte le stesse considerazioni, ha pure esteso queste idee 
a render ragione a priori delle proprietà del vapor acqueo , 
e specialmente del principio stesso di Watt e di Clément; 
ma siccome quei ragionamenti teorici di Laplace, di cui ho dato 
un’ indicazione nel sudd. num., trattando della costituzione dei 
fluidi aeriformi, non sembrano avere reale fondamento in natu- 
ra, mi dispenserò dal qui riferire le particolarità di quest’ appli- 
cazione che egli che ne ha fatto alla costituzione dei vapori. 

1039. ll sig. Clapeyron nella sua Memoria sulla potenza 
inotrice del calore citata ai n. 799 e 833, applicando alla 
formazione dei vapori ed alla loro condensazione in liquido i prin- 
cipii dinamici di cui avea fatto uso , come colà sì è veduto, 
per dedurre dalla considerazione di quella forza le leggi dello 
svolgimento ed assorbimento del calorico nella compressione e 
dilatazione dei corpi qualunque , e dei gaz in particolare , ha 
pur cercato di stabilire @ priori ‘su questi principii, affatto 
diversi da quelli avanti lui adoperati, conseguenze relative allo 
svolgimento od assorbimento di calorico in tali mutazioni, con- 
seguenze che in parte si trovano conformi all’ esperienza , in 
parte non sarebbero finquì che risultati teorici su cui 1’ espe- 
rienza non ha ancor data alcuna decisione. Esporremo qui 
queste conseguenze , come particolarmente importanti pel vapor 
acqueo , sebbene esse si estendano , come vedremo , secondo 
la teoria di Clapeyron, anche agli altri liquidi, 

Chiamando p la densità del liquido , p e € la pressione e la 
temperatura corrispondente in cui il liquido sia passato allo stato 
di vapore { cosicchè p sia la tensione massima del medesimo 
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per la temperatura £), è la densità del vapore formato, X una 
funzione di t rappresentante il calorico latente che sì contiene 
nell’ unità di volume del vapore svolto dal ‘liquido a quella 
pressione e temperatura , C la funzione di t di. cui si è già 
parlato ai numeri citati, indipendente dalla natura dei corpi, 
Clapeyron deduce dagli accennati suoi principi dimamici do- 
versi avere 1’ equazione differenziale 





(:— >) 1 3V d 
Pei ossia k=((— 2) Da Ch 
ove dp è come si vede l’ accrescimento differenziale della forza 


di tensione p del vapore per un accrescimento differenziale della 
temperatura a cui si riferisce. Si noterà che in quest’ espres- 


i dò, i 1 fa 
sione la quantità da è la differenza tra il volume del liqui- 
do , e quello del vapore da esso formato, prendendo il volu- 
me del vapore per unità , poichè in tal caso # rappresenta il 


volume del liquido , avuto riguardo al rapporto delle due den- 
sità. Per la maggior parte dei vapori tale rapporto delle densità 


i) ; 
— può trascurarsi relativamente all’ unità , stante la piccolezza 


della densità del vapore comparativamente a quella del liqui- 
do , o che è lo stesso il volume del liquido può trascurarsi 
relativamente a quello del vapore, e considerarsi quindi la 
suddetta differenza come rappresentata dal volume stesso del 
vapore , finchè Ja temperatura non è oltre modo elevata ; si 
} ® dp : h 4 
avrà dunque sensibilmente k=C . x: Quest’ equazione espri- 
me che i calorico latente contenuto în volumi uguali dei va- 
port di diversi liquidi alla stessa temperatura, e per la pres- 
sione 0 tensione niassima del vapore che corrisponde a questa 
temperatura per ciascun liquido, è proporzionale al coefficiente 


dp del o 
1 la pressione 0 tensione per rapporto alla temperatura, 


ed è quindi tanto maggiore pei diversi liquidi quanto più rapida- 
mente la forza di tensione massima cresce in essi per l’accresci- 
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mento della temperatura partendo da quella che-sì considera. Ora è 
noto che la rapidità dell’ accrescimento di forza elastica di un 
vapore qualunque , per esempio di quello dell’ acqua , va au- 
mentandosi , a misura che la temperatura a cui la forza si rife- 
risce è già più elevata al dissopra di quella in cui la stessa forza 
ha un certo valor determinato, per esempio al dissopra di quella 
dell’ ebollizione del liquido , ossia al dissopra della tempera- 
tura in cui la sua forza elastica è uguale alla pressione ordi- 
naria dell’ atmosfera. Ad una data temperatura questa rapidità 
sarà dunque in generale più grande nei liquidi assai volatili, 
in cui la temperatura per esempio dell’ ebollizione è molto 
bassa; che in quelli meno volatili e che hanno così il loro punto 
di ebollizione più elevato , e sarà quindi il calor latente più 
considerevole nei primi che nei secondi a quella temperatura 
comune ; assai più grande per esempio per l’ acqua alla tem- 
peratura dell’ ebollizione del mercurio , che per quest’ ultimo 
liquido in questa stessa temperatura della sua ebollizione. 

Quella proporzionalità del calor latente alla rapidità dell’ accre- 
scimento di forza di tensione per |’ aumento di temperatura è 


x ò i 
però realmente alterata dal coefficiente 1— — che abbia- 


mo soppresso solo per approssimazione , e che dee essere di- 
verso nei diversi liquidi , ed alle diverse temperature per la 
differenza del rapporto tra il volume del vapore, e quello del 
liquido di cui è formato; essa non può soprattutto ammettersi 
per uno stesso liquido a temperature molto distanti tra loro , 


per cuì il rapporto delle due densità — va continuamente au- 
p 
mentandosi col crescere della temperatura, a cagione della legge 


crescente di dilatabilità dei liquidi, e della pressione vie maggiore 
ò A 
del vapore, epperciò il coefficiente 1— — va diminuendosi; an- 


drà dunque realmente decrescendo il calor latente di ciascun li- 
quido col crescere della temperatura, astrazion fatta dalla dimi- 
nuzione della rapidità di questo decrescimento pel valore di C, 
che come abbiamo veduto nei numeri citati è alquanto cre- 


© dp 
scente colla temperatura , e per quello pur crescente di 


e 


dii” 
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Questa diminuzione del calor latente pel vapore di ciascun 
liquido, al massimo di pressione a volume, e quindi anche a massa 
uguale, è conforme alla conseguenza che si deduce dalla legge di 
Watt e di Clément pel vapor. acqueo, secondo la quale la quantità 
di calorico contenuta in totale nel vapore è costante, epper- 
ciò il calor latente o di vaporizzazione ne forma una tanto minor 
parte quanto è più considerevole la temperatura , e quindi la 
quantità di calorico producente il riscaldamento. Si noterà poi 
con no che secondo la suddetta equazione compiuta 


d . 
=( I =). SP .C, se, come tutto pare indurci a crederlo , 


\ 


Ce -- non divengano mai infiniti per alcun valor finito di £, 


dt 
k diverrà nullo quando $=p; cioè il calor latente si ridurrà 
a zero, quando la pressione sarà abbastanza forte, e la tem- 
peratura abbastanza elevata perchè la densità del vapore sia 
uguale a quella del liquido , il che si accorda colle considera- 
zioni in cui sopra siamo entrati (n. 1032) sull’ analoga os- 
servazione del sig. Pambour. 


Tornando all’ espressione approssimata A=C . «e 3 Clapeyron 


osserva ancora che alla temperatura d’ ebollizione di ciascun 
liquido , la rapidità dell’ accrescimento di forza elastica del va- 


pore rappresentata da E può considerarsi come prossimamente 
la stessa per tutti i liquidi; se dunque si fa astrazione dalla 
variazione di C per la diversa temperatura a cui l’ ebollizione 
dei vari liquidi si riferisce, la quantità di calor latente 
sarà a un dipresso la stessa pei vapori di tutti i liquidi a_vo- 
lume uguale preso alla temperatura della loro ebollizione ; ed 
infatti fu tale identità riguardata da alcuni fisici, come con- 
forme alla sperienza ; vedremo però qui appresso non potersi 
asserire che essa abbia luogo esattamente; ed in vero oltre che il 
valore di e può essere alquanto diverso da un liquido all’altro, 


alla loro temperatura rispettiva d’ ebollizione , X dee realmente 


ò i 
cangiare , anche prescindendo dal coefficiente 1-— — che si è 
p 


__—_ _—rr_r——r ———————+—+_-—>>->->--rrr_T vv vryvotTtTors gogna 
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soppresso , relativamente ai varii liquidi, pel diverso valore di C 
alle differenti temperature a cui questi liquidi hanno la loro 
ebollizione. 
Clapeyron si è poi servito dell’ equazione più rigorosa 

(i ò \d 
i di) p}dt 
TE, 04 I 
(Ere 


\ pJdi 


combinata colle cognizioni sperimentali che si hanno sul valore 


bd 


i=(1- -) di «C, ossia C= 5 
p 


di k, di Ni e di pei diversi liquidi alla temperatura della 


loro ebollizione, cioè sul loro calor latente , sulla rapidità dell’ 
accrescimento della tensione massima del loro vapore, par- 
tendo da quella temperatura, e sulla densità del loro vapore re- 
lativamente a quella del liquido, come di uno dei mezzi: per de- 
MORIN te; gg 1 
terminare il valore di C o di © alle diverse temperature, e ne 
abbiamo già riferiti i risultati a tale riguardo nei numeri citati. Così 
per l’acqua, che ha la sua temperatura d’ebollizione a 100° C., 
1 ù d . «_1 
Clapeyron ammette —— pel valore di T in atmosfere, cioè che 
29,1 
la forza elastica del vapore partendo da questa temperatura 
I 





cresca di d’ atmosfera , ossia di o" ,0261 di mercurio, per 


91 
un grado centesimale d’ accrescimento della medesima , il che 
si accorda a un dipresso con ciò che abbiamo detto ai n. 612 
e 966, che essa si accresce di circa un pollice per ogni grado; 
prende per la densità del vapor acqueo alla temperatura dell’ebol- 
lizione 0,451 di quella dell’aria a 0°, d’onde è facile dedurre il 


. d 
valore di PA e pel calor latente del vapor acqueo al massimo 


di tensione alla temperatura 100°, la quantità espressa da 543° 
per ogni chilogr., d’onde sì calcola facilmente quella sotto all’ 
unità di volume del vapore, che abbiamo indicata con %; e con 


0 . “40 I 
questi dati trova per mezzo della formola per la quantità cella 


temperatura 100°, il valore 1,115, ossia per C il valore 0,9 circa, 
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che è uno dei risultati indicati al n. 799. Vedremo qui + 
presso come egli trova i valori di questa quantità per altre 
temperature, servendosi dei dati relativi ‘a diversi liquidi, di 
cui l’ ebollizione corrisponde a queste temperature, da unirsi 
poi, come il valore fornito dall'acqua per la temperatura 100°, a 
quello dato per la temperatura 0° dalla considerazione che ab- 
biamo esposta al n. 833 relativa allo svolgimento del ca- 
lore nella compressione dei gaz. 

Clapeyron osserva ancora che per mezzo dell’ equazione ap- 


dp 
di 
prossimata = si possono anche dedurre i valori di 3 per 


temperature qualunque , dalla considerazione del vapor acqueo 
solo , ammettendo , conformemente al principio di Watt e di 
Clément, che la quantità totale di calorico contenuto in uno 
stesso peso di vapor acqueo al massimo di pressione sia costante 
a tutte le temperature, e che di più le leggi relative alla 
compressione ed alla dilatazione dei gaz permanenti si appli- 
chino ugualmente ai vapori al massimo di tensione. In queste 
supposizioni, che Clapeyron però non crede vere che approssima- 
tivamente , si può esprimere % in funzione di t, e quindi, per 
dp 


mezzo dei valori di di dati dalle osservazioni a una tempera- 


b c ; Sn 
tura qualunque, i valori corrispondenti di to Clapeyron trova 


rv 


infatti con questo calcolo pei valori di ra relativi alle diverse 


temperature, numeri poco diversi da quelli dedotti dall’ ebol- 
lizione dei diversi liquidi, e dallo svolgimento di calore dall’ 
aria compressa. 

Del resto come già abbiamo detto al num. sovra citato 833, 
questa teoria di Clapeyron dovrebbe essere, quanto alle sue 
basi, più direttamente confermata, dall’ esperienza avanti di 
adottarne tutte le diverse conseguenze di cui abbiamo parlato. 

1040. Passiamo ora ad indicare quello che finquì si sa del 
calor latente dei liquidi diversi dall’acqua. Despretz nella già citata 
Memoria ha fatte a questo riguardo sopra tre liquidi , l'alcool, 
l'essenza di terebintina , e l’ etere solforico, sperienze analo- 
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ghe a quelle di cui già abbiamo parlato pel vapor acqueo , cer- 
cando per ciascuno di essi il calore totale ed il calor latente : 
per la loro vaporizzazione sotto pressioni, e per conseguenza 


sotto temperature diverse. I risultati ne sono espressi nella 
seguente Tabella : © 


Pressioni Quantità totali Calori Gradi dell’ Quantità Calori latenti 
in metri di di calorico latenti ebollizione totali divise divisi pel cal. 


mercurio pel cal. sp. specifico 


——_ —— mò_rrkrzEzEzr_——& 








—_—_—& 


Alcool; calore specifico o capacità pel calorico 0,622 » prendendo per 
unità quella dell’ acqua 


see eee e eee ee n 
1,14 253,5 1989, I 89°,4 407%,7 318°,3 
0,76 255,9 20757 78,7 410,7 351,9 
0,38 247,7 208,1 63,8 398,2 ©’ 334,3 

Essenza di terebintina , calore specifico 0,403 


_1—r—r———r———————————_————————114ÀÀx@—@_114k44kzÉ—@@—@11À21À112@2%3@—@1@@@@@@@——m—o@@ 


1,14 150° 69° 17491 324° 150° 
0,76 + 149 75 156,5 323 167 
0,38 146,1 84 134,0 316 182 


Etere solforico , calore specifico 0,525 





0,76 109°,3 909,2 35°,5 210°. 1749; 
1,14 112,8 88,1 47,5 217 169,3 


I risultati relativi alla pressione o" ,76 per ciascuno dei tre 
liquidi erano già stati indicati da Despretz nella Memoria sopra 
citata del 1818, inserta poi per estratto negli Annales de chi- 
mie et de physique , novembre 1823 , con qualche piccola dif- 
ferenza nei numeri. Egli vi aggiungeva che il calor latente del 
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vapore di solfuro di carbonio alla pressione o" ,76 era Pia; 
da lui trovato , in alcune sperienze , poco diverso. da 80, 
prendendo per unità il calore richiesto per riscaldare d’un grado 
un’ uguale quantità d’ acqua. 

Le quantità totali di calorico che formano la seconda colonna 
di questa tabella hanno pure per unità quella richiesta per riscal- 
dar di un grado centesimale un peso d’acqua uguale al peso del 
liquido o vapore impiegato; cioè esprimono di quanti gradi 
un gramma di questo vapore; preso alla temperatura della 
ebollizione del liquido a cui appartiene, sotto ciascuna pressione, 
riscalderebbe un gr. d’acqua a zero, col calorico che perderebbe 
condensandosi in liquido, e raffreddandosi esso medesimo sino a 
o°. I calori latenti che formano la terza colonna hanno la stessa 
unità, e si ottengono dai numeri della colonna precedente sottraen- 
done la quantità di calorico nella stessa unità , richiesta per ri- 
scaldare il liquido a cui il vapore appartiene, da 0° sino alla sua 
temperatura d’ ebollizione sotto a ciascuna pressione ; quest’ul- 
tima quantità è il prodotto del numero di gradi dell’ ebolli- 
ziene del liquido , indicato nella quarta colonna , moltiplicato 
pel suo calore specifico. Così per esempio per 1’ alcool alla 
pressione 1" 14, si ha per questo prodotto 89°,4.0,62=55,4, 
che sottratto da 253,5 quantità totale di calorico dà 198°%,1 
pel calor latente, cioè pel calorico necessario ad operare il 
cangiamento di stato , alla temperatura stessa in cui ha luogo 
tale cangiamento. Le due ultime colonne segnano il numero di 
gradi di cui la quantità totale, ed il calor latenté eleverebbero 
la temperatura di ciascun liquido, dello stesso peso impiégato ; 
si ottengono dividendo i numeri della seconda e terza colonna pel 





The PRI i RSI 
calore sp. di ciascun liquido, per esempio i dà 407,7, € 
’ 


pc dà 318,3; quest’ultimo numero si ottiene ugualmente 
sottraendo la temperatura dell’ ebollizione 89,4 da 407,7. 

1041. Questi risultati danno luogo a due considerazioni di- 
verse , la prima relativa alla quantità totale di calorico, ed al 
calor latente per le diverse pressioni e temperature corrispon- 
denti in ciascun liquido ;-l’ altra alla ‘comparazione dei diversi 
liquidi tra loro a tale riguardo. 


fitta 
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Quanto al primo punto, si può notare col sig. Despretz stesso, 
che se si fa astrazione di leggiere deviazioni che si possono 
attribuire agli errori delle osservazioni, vi è per tutti i liquidi 
la stessa legge che già si era trovata per l’ acqua da Clément 
e Desormes , e confermata da Despretz, cioè che la quantità 
totale di calorico richiesta per mantenere un dato peso di li- 
quido allo stato di vapore, partendo da una temperatura fissa 
in cuì esso si trova allo stato liquido, per esempio da 0°, è la 
stessa per ciascun liquido a tutte le pressioni e temperature 
corrispondenti che sì riferiscono ad un massimo di forza elastica 
del vapore , potendosi infatti considerare i numeri della 2.? 
colonna della tavola qui sopra, per ciascun liquido , come 
prossimamente uguali; onde questa legge pare generale per 
tutti i liquidi. Quindi segue, come si è notato pel vapor acqueo, 
che il calor latente preso separatamente, cioè la quantità ri- 
chiesta pel solo cangiamento di stato ad. una data pressione e 
temperatura corrispondente , diminuisce per ciascun liquido a 
misura che si aumenta la pressione, ed a misura che si au- 
menta per conseguenza anche la temperatura a cui succede il 
cangiamento di stato sotto la medesima ; il che darebbe luo- 
go per ciascun liquido a considerazioni e calcoli analoghi a 
quelli che abbiamo fatti pel vapor acqueo. 

Quanto poi al paragone dei diversi liquidi, esso dee natural- 
inente applicarsi al calor latente espresso in una stessa unità , 
cioè in gradi di riscaldamento di un’ ugual massa d’acqua; ma 
sembra inoltre che per questo paragone, le quantità di calorico 
contenute nei vapori presi ad una stessa pressione tra loro, e 
con quello dell’ acqua, per esempio tutti a 0" 76, debbano 
poi anche ridursi alla stessa temperatura , cioè a quella. della 
ebollizione dell’ acqua. Per questo, poichè la pressione è la 
stessa, pare non doversi far altro che aggiungere o togliere al 
calor latente dei liquidi, secondo che essi bollono sotto questa 
pressione ad una temperatura inferiore o superiore a quella 
dell’acqua , la quantità di calorico richiesta per riscaldarli in 
istato di vapore del numero di gradi di cui la temperatura 
della loro ebollizione è al dissotto od al dissopra di quella 
dell’ acqua. A tal uopo conviene conoscere il calore specifico 
di questi vapori a massa uguale , prendendo per unità quello 
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dell’ acqua liquida. Supporrò qui, per un saggio di tale cal- 
colo , che questi calori specifici siano quali si deducono dalla 
mia teoria sul calore specifico dei gaz esposta ai n. 657, 810 
e 814. 

Così per l’alcool, di cui la molecola gazoza (n. 1008 ) è com- 
posta di un at. di carbonio, tre at. d’idrogeno, e mezz’ atomo 
d’ ossigeno , il calore specifico del vapore a volume costante , 
prendendo per unità quello di un ugual volume d’aria nella 
stessa circostanza, sarà rappresentato, secondo quella teoria, da 


I a 5 
/: +3+—=/,5=2,121, e quello a pressione costante, 
2 


relativamente a quello dell’ aria pure a pressione costante , da 
2,121+0,421 


1,421 
circa 1,61 di quello dell’aria, il suo calore specifico relativamente 


=1,789. Il peso sp. del vapore d’ alcool essendo 


a quello dell’ aria a peso uguale diverrà =I,III, € poi- 


1,6 
chè il calore sp. dell’aria è secondo le sperienze di Bérard e De-la- 
Roche 0,27 di quello dell’ acqua, il calore specifico del vapor 
d'alcool sarà , 1,111.0,27 ossia prossimamente 0,3 prendendo 
per unità quello di un ugual peso d’acqua. Dunque per portare 
il vapor dell’alcool dalla temperatura della sua ebollizione 79° 
sotto la pressione atmosferica, alla temperatura 100° che è 
quella dell’acqua bollente, intervallo di 21 gradi, sì richie- 
derebbe una quantità di calorico atta a riscaldare la stessa 
massa d’ acqua di 21°.0,3, ossia di 6°,3 circa, e tale è per 
conseguenza il sovrapiù di calorico che il vapor dell’ alcool 
avrebbe preso nel formarsi sotto la temperatura 100° in vece 
della temperatura 79°; cioè in vece del numero 207,7 tro- 
vato in questo caso da Despretz si sarebbe avuto 207,7+6,3 
ossia 214°. 

Per l'etere solforico, di cui la molecola gazosa (n. cit. 1008 ) 
è composta di 2 at. di carbonio, 5 d’idrogeno e.mezz’at. d’ossigeno, 
c così di 7,5 at., si ha il calore sp. a vol. costante, relativamente a 
quello di un ugual volume d’ aria , V7,5=2;739; e per quello 
2,739+0,421 

1,421 

viso per_2,586, densità del vapor dell’etere prendendo per unità 


a pressione costante =2,224. Questo numero di- 
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quella dell’aria, dà 0,860 pel calore specifico a peso uguale 
coll’ aria, è 0,86 .0,27=0,232 a peso uguale coll’acqua liquida. 
La distanza di temperatura dall’ ebollizione dell’ etere 36° 
circa, a quella dell’ acqua sotto la pressione om ,76, essendo 64°, 
si richiedono dunque 64.0,232=14°,8 di calorico nell’ adottata 
unità per riscaldare 1’ etere in vapore di questo numero di 
gradi. Poichè dunque il calor latente osservato fu di 90,2, 
esso diviene, ridotto a 100° di temperatura, 90,2-#14,8=105°. 
Un calcolo analogo si può fare per P essenza di terebintina' 
sottraendo qui dal calor latente osservato il calorico richiesto 
per portarne il vapore dalla temperatura 100° a quella della 
sua ebollizione , che è superiore a quella dell’ acqua. Secon- 
do la composizione in volume che ho assegnata alla mo- 
lecola del vapore di essenza di terebintina al n. 566 , cioè 


S F LI 3 , E n 
5 at. di carbonio , 8 = d’ idrogeno, ed 7 d’at. d’ ossigeno , in 


3 ee , 
tutto 13 7 atomi, il suo calore specifico a volume costante 


3,708 +-0,421 
WC 
di quello di un ugual volume d’aria nelle stesse circostanze 
rispettivamente. La densità di questo vapore essendo 5,074, il 


sarà V13,75=3,708, ed a pressione costante =2,903 


2,905 
9,074 
quello dell’ aria a peso uguale , e 0,572.0,27=0,154 di quello 
dell’ acqua. La temperatura dell’ ebollizione di quest’ olio es- 
senziale sotto la pressione o" ,76 essendo 156,5, cioè di 560,9 
superiore a 100°, si avranno dunque 56,5 .0,154=8,7 circa di 
calorico a sottrarre dal calor latente osservato 75°, che sì ri- 
durrà così a circa 66°. 


calore specifico sotto volume costante diverrà 





=0,572 di 


I calori latenti dei diversi vapori così ridotti alla tempera- 
tura 100°, si trovano molto diversi tra loro, e da quello del 
vapor acqueo, a peso uguale; ma sì osserverà che in ge- 
nerale quelli tra questi vapori, di cui la molecola o densità 
è più considerevole offrono il calor latente: più piccolo, onde 
si può dedurre, che sì avrà tra loro una conformità approssi- 
mata, paragonandoli a numero di molecole , ossia a volumi 
gazosi uguali. Per questo bisogna moltiplicare i calori latenti , 
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corretti come sopra, per la densità dei vapori ridotta ad hi: 
per unità quella del vapor acqueo , cioè quale si ottiene divi- 
dendo la loro densità relativamente all’ aria per quella dello 
stesso vapor acqueo, a temperatura e pressione uguale , e si 
avranno così i valori seguenti, prendendo pel calor latente del 
vapor acqueo il risultato medio di Despretz, più sopra indicato ; 


Nomi delle sostanze Calor latente a 1000 Densità del Calor lat. a 100° per 
a peso divap. uguale vapore ciascun at. ossia a 


vol. di vap. uguale 








Aegua: e... + ,° 520%. ini e gl cei GAI 








Mleoale 0)". ary Erto ele = _008 
0,625 
i son 5,074 
Essenza di terebintina 66. .——=8,12. . 536 
0,625 
Etere solforico . . 105 300 


“aa A è 199 


I calori latenti per ciascuna molecola gazosa si trovano così pros- 
simamente uguali nei tre primi liquidi, cosicchè la differenza 
se ne potrebbe attribuire agli errori delle osservazioni. Il ri- 
sultato calcolato per l’etere solforico se ne scosta alquanto più, 
onde per ammetterlo uguale agli altri converrebbe supporre un 
errore un po’ più notabile nell’ osservazione ad esso relativa. 
Tuttavia il complesso di questi risultati parrebbe favorevole alla 
conghiettura che i varii liquidi, almeno quelli poco tra loro 
diversi nel grado di volatilità , quali sono i liquidi qui consi- 
derati, richiedessero prossimamente la stessa quantità di calorico 
pel passaggio di ciascuna molecola ,. quale sì trova nel loro 
vapore , dallo stato liquido allo stato gazoso , sotto una stessa 
temperatura e pressione. Tale prossimità avrebbe pur luogo 
del resto, prendendo i volumi alla temperatura dell’ ebollizione 
propria a ciascun liquido , in minor grado in vero per alcuni 
di essi, ma senza quel particolare divario relativo al vapore 
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dell etere. Despretz avea già notato egli stesso .l’ approssimata 
proporzionalità inversa del calore latente dei diversi vapori 
alle loro densità in questa circostanza, la quale condurrebbe 
appunto a tale identità del calore latente pei volumi dei mede- 
simi ( Memoria del 1818 negli Annales de chimie et de physi- 
que, novembre 1323 ). 

1042. Abbiamo anche sul calor latente di diversì vapori 
sperienze di Ure nella sua Memoria Sopra alcune dottrine ca- 
pitali del calorico ( Trans. filos. 1818 2.° parte ). Il calor la- 
tente del vapor acqueo secondo quelle esperienze, nella maniera 
con cui Ure le avea calcolate, sarebbe stato di 967° F. equi- 
valente a 537° centigr., e così poco diverso dalle indicazioni degli 
altri fisici. Ma il sig. Herapath negli Annals of philos., e quindi un 
anonimo , ed il sig. Tredgold nel Phil. magaz. ( V. ottobre e 
novembre 1825 ) hanno fatto osservare un’inesa ttezza nel cal- 
colo di Ure, di cui fatta la correzione, il vero risultato delle sue 
sperienze sarebbe 888° F. =471° C. pel calor latente del va- 
por acqueo, valore un po’ troppo debole , relativamente a 
quelli degli altri autori. Ora ecco i risultati che Ure avea pur 
ottenuti secondo il suo calcolo per diversi liquidi, ommettendo 
quelli che si riferiscono ad alcuni altri liquidi che non possono 


considerarsi come omogenei, quali sono )’ acido nitrico, l’ am- 
moniaca liquida , e 1’ aceto. 


Alcool (grav. sp. 0,925, ebollizione a 
RE] 101 00) REOREI 
Etere solforico ( ebollizione a 112° .F. 
STE n Rit Pe tO EL DORMI 
Petrolio ( ebolliz. a 316° F. =158° C.) 178° F. 
Olio di terebintina ( ebollizione a 


denied”). sii 170” Mak 


Questi numeri di Ure sono notabilmente maggiorì che quelli 
segnati da Despretz nella terza colonna della sua tavola sopra 
riferita, e che hanno per unità la quantità di calorico richiesta 
per riscaldar di un grado un peso d’acqua uguale a quello del li- 
quido vaporizzato. Ma l’ osservazione relativa all’ errore com- 
messo da Ure nel calcolo del calor latente dell’acqua, dietro 
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alle sue sperienze , si estende anche al calcolo relativo a qui 
liquidi , e correggendolo si trovano risultati più conformi con 
quelli di Despretz. Così per esempio per |’ alcool si trova 
355°,1 F.in vece di 442°; il che equivale a 197°,3 C., risultato 
un po’ minore che quello di Despretz per la pressione o",76, 
sebbene l'alcool. di Ure fosse, come nota egli stesso, ancora 
assai acquoso , ed il calor latente osservato dovesse così parte- 
cipare di quello più considerevole del vapor acqueo. 

Ure adopra del resto una regola di riduzione alla stessa 
temperatura, per cui i suoi risultati relativi all’acqua, all’etere 
ed all’ alcool, quali egli li avea calcolati, riferiti a volumi 
uguali di vapore verrebbero ad essere uguali tra loro; ma 
quella regola di riduzione non pare avere alcun fondamento , 
ed altronde la conseguenza indicata, e già sopra trovata a un 
dipreîso conforme alle sperienze di Despretz , non si appli- 
cherebbe più con ugual prossimità ai risultati corretti quali si 
deducono dalle sperienze di Ure. 

1043. Abbiamo veduto al n. 1039, che secondo una for- 
mola dedotta , dalla teoria di Clapeyron sul calorico relativa- 
mente ai gaz ed ai vapori, il calor latente contenuto in volumi 
uguali di diversi vapori al loro massimo di tensione, alla tempe- 
ratura della loro ebollizione, si potrebbe in vero per approssima- 
zione considerare come lo stesso per tutti i vapori, ma che la for- 
mola stessa indicherebbe non poter ciò prendersi per esatto , 
soprattutto pei liquidi, di cui la temperatura d’ ebollizione è 
molto diversa, a cagione particolarmente della variazione del 
valore della quantità che Clapeyron ha chiamata C, e di 
cui abbiamo stabilita la significazione ai numeri 799 e 833. 

Abbiamo poi notato inoltre che da quella stessa formola pre- 


( Î) ) dp 
I- temine _— 
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sa rigorosamente, che è LE a. le lettere 3, p,p, 


t e k avendo il valore loro assegnato al n. 1039, sì poteva 
a “gl È : 
dedurre il valore stesso di c° di C a diverse temperature , dal 


calor latente osservato nei vapori dei diversi liquidi alla tempe- 
ratura della loro ebollizione , unito alla cognizione che si ha, 
per questi liquidi , del valore delle altre quantità che entrano 
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in quell’ equazione , e già abbiamo indicato la maniera con 
cui Clapeyron vi è giunto per la temperatura 100°, servendosi 
dei dati relativi al vapore dell’ acqua, che ha il punto di 
ebollizione corrispondente a questa temperatura. I risultati ana- 
loghi che egli ha ottenuto per mezzo di tre altri liquidi sono 


rappresentati nella tavola seguente , ove la densità dei vapori 
hanno per unità quella dell’ aria a 0° ed a 0,76: 


Nomi dei Valore di d Densità del Quantità di Temp. dell’ Valore 


liquidi in atmosf. alla vapore alla calorlatente ebolliz. corrispond. 





temp. dell’ebol. temp. della in un chil. di 3 
del liquido eb. delliqu. di vapore 
e 
I 
Etere solfor. LIE 2,280 90,8 35,5 1,365 
I 
Alcool —— 8,8 1,208 
at 1,218 207,7 79, , 


Ess.di tere. 3 3,207 76,8 156,8 1,076 


EE, ai ? 
I tre valori di © Per le temperature indicate sono quelli che 


già avevamo riferiti al n. 799 per le medesime, unitamente a 
quello fornito per la temperatura 0° dalla semplice considera- 
zione della legge di svolgimento di calore per la compressione 
dell’ aria , ed a quello dedotto per la temperatura 100° dal 
calor latente del vapor acqueo. 

I dati di cui Clapeyron si è servito per questo calcolo rela- 
tivamente ai tre liquidi suddetti sono a un dipresso conformi 
a quelli che abbiamo sopra stabiliti dietro le sperienze di di- 


. . mo x O . . d, . 
versi autori. SI puo osservare che i valori di da rappresentanti 


la rapidità con cui cresce la tensione al massimo di ciascun 
vapore partendo dalla temperatura della loro ebollizione sono 
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a un dipresso uguali tra loro e con quello relativo all’ acqua 
indicato al n. 1039, come colà sì era accennato. Se poi si 
moltiplica la quantità di calor latente assegnata nella tavola 
ad ‘un chilogramma di questi diversi vapori, per la loro densità, 
onde avere il calor latente relativo a volumi uguali, si trova 
per 1’ etere 207, per l’ alcool 233, e per l’essenza di tere- 
bintina_ 246. Per l’ acqua secondo i dati-riferiti al n. cit., di 
cui Clapeyron si è servito, si avrebbe 0,451.543=245; 
questi numeri non sono come si vede diversissimi tra loro, 
ma però non precisamente tutti uguali, il che s’ accorda con 
quello che sopra abbiamo veduto risultare dalle sperienze di 
Despretz e di Ure, e colla conseguenza suddetta dei principii 
stessi di Clapeyron a tale. riguardo, secondo la quale, una 
tale uguaglianza non dovea infatti aver luogo che per ap- 
prossimazione. 

1044. Quando la temperatura di un liquido essendo inferiore a 
quella della sua ebollizione sotto la pressione attuale, viene il 
liquido ad esporsi ad una sorgente di calore, cioé viene ad essere 
circondato . da corpi ad una temperatura uguale, o superiore 
a quella stessa dell’ ebollizione, esso si riscalda necessaria- 
mente, sinchè sia giunto a questa temperatura richiesta per la 
sua ebollizione ; allora cominciando a bollire, si arresta a 
quella temperatura senza poterla oltrepassare, ma non discende 
nemmeno per la vaporizzazione che ne risulta al dissotto di 
essa, perchè i corpi circostanti debbono fornire continuamente 
tanto calorico, quanto ne diviene latente nella formazione del 
vapore, € questa non sì può fare con maggior celerità di quella 
per cui si assorbisce da esso tutto il calore che possono 
fornire i corpi circostanti, dietro al grado di superiorità della 
loro temperatura, per mantenere il liquido alla temperatura 
costante dell’ ebollizione. Ma se si supponesse un liquido rin- 
chiuso in un vaso, e riscaldato, come allora ne è suscettibile, 
ad un grado superiore a quello a cui seguirebbe la sua ebollizione 
sotto alla pressione esterna al vaso, e si venisse quindi ad 
aprire il vaso, onde il vapore già formato nella porzione della 
capacità non occupata dal liquido potesse dissiparsi , ed il li- 
quido non fosse più sottoposto che alla pressione esterna , si 
formerà rapidamente una gran quantità di vapore , la quale 
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assorbendo una corrispondente quantità di calorico , abbasserà 
la temperatura del liquido, tendendo a ridurla al solo grado 
della sua ebollizione ordinaria; od in altri termini si dividerà 
istantaneamente il calorico attualmente esistente nel liquido, ‘tra 
due porzioni di esso, di cui l’una passerà allo stato di vapore, e 
l’ altra rimarrà liquida pel suo abbassamento alla temperatura 
dell’ ebollizione, almeno ogni qual volta il calorico esistente 
nel liquido, al grado di temperatura a cui si era portato, non 
sia sufficiente a ‘convertirlo per intiero in vapore dotato della 
temperatura dell’ ebollizione. Questo caso è pur quello di un 
liquido ottenuto per mezzo della compressione di una delle 
sostanze abitualmente gazose sotto la pressione atmosferica ; 
sottratta la pressione che avea operata la liquefazione , e posto 
il liquido in comunicazione eoll’ aria libera , esso entra rapida- 
mente in ebollizione , per l’ azione di una temperatura supe- 
riore a quella della sua ebollizione sotto la pressione atmosferica, 
qual è quella attuale dell’aria , e dei corpi circostanti, e si 
abbassa così la sua temperatura a quella di molto inferiore allo 
zero , che conviene a tale ebollizione, astrazion fatta dall’ ul- 
teriore raffreddamento che la semplice svaporazione pel con- 
tatto dell’ aria possa ancor cagionarvi. 

Quello poi che si è detto del caso della pressione esterna a 
cui venga ad esporsi un liquido prima. più fortemente com- 
presso , si può applicare con maggior ragione a quello in. cui 
tale pressione fosse nulla, cioè al caso in cui il liquido dopo 
essere stato riscaldato ad un punto qualunque , in vaso chiu- 
so, o sotto una pressione sufficiente per impedire la sua 
ebollizione , si introducesse in uno spazio vacuo indefinito ; 
dovrebbe allora , matematicamente parlando , e nella supposi- 
zione che la tensione del vapore non fosse annullata ad alcuna 
temperatura quanto bassa si voglia, convertirsi in vapore 
tutto ad un tratto l’intiera massa del liquido , poichè in tale 
supposizione per quanto la temperatura del liquido si fosse già 
abbassata per la formazione di una porzione di vapore, essa 
sarebbe ancora al dissopra della temperatura della sua ebolli- 
zione, onde il liquido non vi potrebbe rimanere in tale stato. 
Se dunque si introducesse così nel vacuo una massa sufficiente 
di liquido , si potrebbe produrre nel vapore formato , e nei 
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corpi circostanti un freddo quanto si volesse intenso. Questo 
effetto però si troverebbe aver un limite nello stato fisico delle 
cose : 1.° Perchè probabilmente vi è per ciascun liquido una 
temperatura più o meno bassa, a cui la tensione del suo vapore 
diviene assolutamente nulla, e per cui la vaporizzazione dee ces= 
sare anche nel vacuo. 2.° Perchè una massa di liquido esercita 
necessariamente sopra i suoi strati inferiori una pressione col 
suo peso , cosicchè la nullità di pressione non può ammettersi 
rigorosamente che alla superficie stessa della medesima, onde 
la vaporizzazione che vi si farà non potrà ridurre i diversi 
strati del liquido che alla temperatura d’ ebollizione corrispon- 
dente alla pressione che essì soffrono rispettivamente, e che 
non sì abbasserà per gli strati successivi, se non a misura che 
diverranno superficiali essi medesimi, o sottoposti ad una minor 
pressione. 3.° Perchè il vapore già formato in uno spazio vacuo, 
anche supposto indefinito, non può dissiparsi così rapidamente che 
non ne risulti una pressione sul rimanente del liquido ancora 


E 


da vaporizzarsi. 
Queste cagioni riunite debbono influire tanto più sulla vapo- 


rizzazione , e quindi porre un limite tanto meno rimoto al 
raffreddamento in circostanze altronde simili, quanto è mag- 
giore la temperatura dei corpi circostanti ; cioè la temperatura 
non si abbasserà se non sino al punto in cui i corpi circostanti, 
in ragione dell’ eccesso della loro temperatura sopra alla ten- 
peratura a cui il liquido si è già ridotto, forniranno al liquido 
tanto calore quanto é necessario per mantenerlo alla tempera- 
tura della sua ebollizione nelle circostanze in cui esso si trova 
per le accennate cagioni. Quindi si potrà produrre con questo 
mezzo un freddo di un’ intensità assoluta tanto maggiore, 
quanto più bassa sarà già la temperatura dei corpi circostanti, 
diminuendosi allora tanto più la rapidità della vaporizzazione, 
e così la pressione che il vapore prodotto esercita sul liqui- 
do prima della sua dissipazione, ed abbassandosi per ciò la 
temperatura della sua ebollizione corrispondente a tale pressione. 

Ciò tutto si accorda con quello che Gay-Lussac ha notato ri- 
guardo alla vaporizzazione nel vacuo, nella sua Memoria sopra al 
freddo prodotto dalla svaporazione dei liquidi. letta all’ Acca- 
demia di Parigi fin dal 1815, e di cui egli pubblicò un estratto 
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negli Annales de chimie et de physique, septembre 1822, cioè 
che il freddo che può prodursi colla vaporizzazione di un li- 
quido nel vacuo ha un massimo dipendente dal grado di tem- 
peratura dell’ aria e dei corpi circostanti. Vedremo poi a suo 
luogo ciò che egli ha osservato nella stessa Memoria relativa- 
mente al freddo prodotto dalla svaporazione dei liquidi , in 
quanto il loro vapore può mescolarsi coll’ aria od altro gaz 
con cuì essi siano in contatto. 

Aggiungerò qui solo che appunto su queste considerazioni è 
fondato il mezzo di ottenere gradi di freddo più o meno con- 
siderevoli, sia col procedimento di Leslie (n. 1026 ) per la 
semplice vaporizzazione dell’ acqua o dell’ alcool , in un vaso 
ove sì fa il vacuo, e si è posta una sostanza che attrae 
rapidamente il vapore a misura che sì forma, sia coll’ esporre 
all’ aria libera in circostanze favorevoli alla svaporazione i li- 
quidi ottenuti dalla liquefazione dei gaz detti permanenti , per 
esempio imbevendone panni lini, che si avvolgano alla palla d’un 
termometro ; il freddo che così si ottiene è molto più intenso che 
quello stesso che appartiene alla loro ebollizione sotto la pressione 
atmosferica, potendosi questa considerare come nulla relativamen- 
te alla porzione di vapore che si mescola coll’ aria, anche quando 
non si fa artifizialmente il vacuo attorno. Il liquido cessa al- 
lora di bollire, quantunque circondato da corpi di temperatura 
molto superiore a quello della sua ebollizione , perchè la sem- 
plice svaporazione assorbisce tutto il calorico che essi possono 
fornire. Così Bussy per mezzo della svaporazione dell’ acido 
solforoso liquefatto , il quale bolle sotto la pressione atmosferica 
a 10° C. al dissotto del ghiaccio fondente (n. 997), ottenne 
facilmente la congelazione del mercurio , anzi spinse il freddo 
sino a —68° C. ( Annales de chimie et de physique, mai 
1824 ). Abbiamo poi veduto che Thilorier ottenne gradi di 
freddo ancora più considerevoli per mezzo della vaporizzazione 
dell’ acido carbonico liquefatto. 

1045. Poichè la vaporizzazione dei liquidi è atta a produrre 
freddo, per l’ assorbimento di calore che sì fa dal vapore 
nell’istante della sua formazione, la condensazione di un va- 
pore in liquido dee tendere a produrre un aumento di tempe- 
ratura , per lo svolgimento di calorico che 1’ accompagna, € 
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che da latente diviene sensibile. Quindi se sì conduce il vapore 
già formato, ed alla temperatura che si è dovuto adoperare 
per formarlo sotto alla pressione attuale , al contatto di corpi 
di temperatura a quella inferiore , esso li dovrà riscaldare , e 
di questa proprietà del vapore si è fatta l’ applicazione , come 
già si è detto al n. 1027, a diversi usi economici, e tecnolo- 
gici in cui si tratta di produrre e mantenere una certa tem- 
peratura in luoghi determinati, senza applicarvi immediata- 
mente una sorgente di calore. Il vapore non potrà però man- 
tenere questi corpi che ad una temperatura uguale a quella 
in cui si trova esso medesimo, e che è quella dell’ ebollizione 
del liquido che lo ha prodotto, sotto alla pressione attuale , I 
poichè una temperatura più elevata di quella vaporizzerebbe 
di nuovo il liquido successivamente formato dalla condensa- 
zione del vapore, il che è assurdo. Vi è tuttavia una circo- 
stanza in cui si potrebbe produrre dalla condensazione di 
questi vapori una temperatura più elevata di quella che è 
stata richiesta per la loro formazione, cioè quando questi 
vapori venissero in contatto con corpi suscettibili di sciogliersi 
nel liquido ‘da cui questi vapori provengono, e di elevarne 
così la temperatura dell’ ebollizione, e per conseguenza quella 
a cui i vapori in contatto con queste soluzioni si riducono in 
liquido sotto la pressione attuale, e ciò in ragione dell’ affi- 
nità con cui simili corpi si uniscono al liquido, e lo ritengono 
in tale stato. 

Così se per esempio facciamo arrivare vapor acqueo a 100° 
sopra un sale che supponiamo anch? esso a 100° ( grado a cui si 
ridurrebbe ben presto se già nun lo fosse ), la tensione tosto 
ne diminuirà , poichè una porzione del vapore perderà lo stato 
di fluido elastico, in virtù dell’ affinità che il sale sopra di 
esso esercita, ed il calorico posto in libertà per questo cangia- 
mento di stato eleva la temperatura della soluzione salina che 
esso forma; una nuova quantità di vapore arrivando sul sale , 
si produrranno ancora effetti simili, e così successivamente , 
finchè la soluzione salina abbia acquistata la temperatura della 
sua ebollizione , ed il vapore con essa in contatto abbia una 
forza elastica uguale alla pressione atmosferica ; a questo 
termine se si continua a fare agire il vapore sul sale, se ne 
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condenserà continuamente una piccola parte , richiesta per la 
soluzione di una nuova quantità di sale, mentre l’ altra ne 
uscirà più calda che essa non vi era giunta, e la temperatura 
della soluzione resterà costante in tutto questo tempo. Quando 
finalmente tutto il sale sarà disciolto , ed anche nella suppo- 
sizione che non si facesse alcuna perdita di calore pel raggia- 
mento o pel contatto dell’ aria, la dissoluzione condenserà 
successivamente altro vapore, per l’ulteriore attrazione del sale 
già disciolto verso una maggior quantità d’ acqua, e si allon- 
tanerà vieppiù dal suo punto di saturazione , finchè la sua 
ebollizione corrisponda allo stesso grado di temperatura che 
quella dell’ acqua pura, il che però rigorosamente non avrebbe 
luogo se non dopo un tempo infinito, e per la condensazione 
seguita di una quantità infinita di vapor acqueo. 

Tali sono le riflessioni che presenta il sig. Gay-Lussac negli 4n- 
nales de chimie et de physique , juillet 1822, nel riferire le spe- 
rienze di questo genere fatte da Faraday , di cui già abbiamo 
parlato al n. roo1, secondo le quali il vapor acqueo a 100° C., 
condensandosi sopra un sale produceva una temperatura ele- 
vata di molti gradi al dissopra di 100°, e vicina a quella dell’ 
ebollizione della soluzione saturata di quel sale. 


II. Del calore specifico dei vapori paragonato con quello 


dei loro liquidi. 


1046. Non abbiamo sperienze dirette sul calore specifico dei 
liquidi in istato di vapore , se non relativamente al vapor ac- 
queo. Abbiamo già avuto occasione di parlare di quelle di 
Bérard e De-la-Roche a tale riguardo. Secondo quelle sperienze 
il calore specifico del vapor acqueo prendendo per unità quello 
dell’aria atmosferica sotto pressione costante sarebbe 1,96 a volu- 
mi uguali, e 3,1360 a pesi uguali; e poichè secondo le sperienze 
degli stessi fisici, il calore specifico dell’ aria è 0,266g di quello 
dell’acqua a peso uguale, ne segue che il calor sp. del vapor ac- 
queo, prendendo per unità quello di un ugual peso d’aria, sa- 
rebbe 3,136 .0,2669=0,8470. Ma le sperienze di cui sì tratta 
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sul vapor acqueo non essendosi fatte, se non sopra vapore misto 
all’aria, della quale esso non faceva che una piccola porzione , 
il minimo errore sul calore specifico di questa mescolanza ha 
dovuto avere una grande influenza sul risultato relativo al va- 
pore ; onde questo non poteva meritare uguale confidenza 
che quelli degli stessi fisici relativi ai gaz permanenti, come 
lo abbiamo già fatto notare , e come gli autori lo osservarono 
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essi medesimi. 

Secondo la legge che ho dedotta dalle sperienze di Bérard 
e De-la-Roche , e da quelle di Dulong sul calore specifico dei 
gaz composti (1), quello del vapor acqueo dee esser lo stesso 
a volume uguale, che quello dell’ acido carbonico, cioè 1,225 
sotto volume costante, e 1,158 sotto pressione costante, pren- 
dendo per unità quello dell’ aria nelle due circostanze rispetti- 
vamente. Il primo di questi calori specifici ridotto ad aver per 
unità il calore specifico dell’aria sotto pressione costante a 


volume uguale diviene a =0,863, ed a peso uguale "È. 0,863 

3 : 
=1,39, il che dà per lo stesso calore specifico a volume co- 
stante prendendo per unità quello dell’ acqua a peso uguale , 
(dietro al calore specifico dell’ aria relativamente all’ acqua a 
peso uguale risultante dalle sperienze di Bérard e De-la-Roche ) 
1,39-0,27=0,379, cioè un po’ più di un terzo. Il calore specifico 
poi sotto pressione costante , a volume uguale relativamente a 





(1) Farò notare a quest’ occasione che le due leggi che apparirebbe da 
una carta trovata tra quelle di Dulong ( Comptes rendus de l’Academie 
des Sciences de Paris 1.er semestre de 1838 ), aver esso adottato relativa- 
mente al calore specifico dei gaz composti non sono che casi particolari 
della Jegse da me stabilita. L’ una di esse consiste in che il calore specifico 
dei gaz composti in cui non vi è condensazione sia lo stesso che quello dei 
gaz semplici, il che si verifica secondo quella legge generale nel caso più or- 
dinario di questo genere , che è quello di volumi uguali dei due gaz coni- 
ponenti, formanti un volume di gaz composto uguale alla loro somma. 
L’ altra è quella per cui i gaz di composizione simile in volumi, ed în 
cui vi è la stessa condensazione dei. gaz componenti hanno un calore 
specilico uguale tra loro, sebbene diverso da quello dei gaz semplici. 
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quello dell’ aria, diviene a peso uguale na . 1,158 =.1,853 per 


rapporto a quello dell’ aria, e quindi 1,85.0,27=0,5 ossia 
circa la metà di quello dell’ acqua. 

Ora questi valori si accordano infatti prossimamente , come 
già l’ ho notato quanto al calore specifico a pressione co- 
stante al n. 1030, con quelli che Dulong avea trovati per 
esperienza , ed indicati incidentemente nel suo rapporto sugli 
apparati a vapore di Seguier, già colà citato , secondo cui il 
calore specifico del vapor acqueo sarebbe stato a un dipresso , 
a volume costante 3» ed a pressione costante —di quello d’un 
ugual peso d’ acqua. Quest’ accordo delle sperienze di Dulong 
colle mie formole relativamente al calore specifico del vapor 
acqueo , io ho fatto osservare per la prima volta in una Nota 
letta al Congresso scientifico Italiano, tenuto in Torino nel 
1840, e che fu poi inserta nella Bibliothèque universelle in 
settembre dello stesso anno. 

Secondo questi risultati il calore specifico del vapor acqueo, 
sia a volume costante, sia a pressione costante sarebbe dunque 
molto minore di quello di un ugual peso d’ acqua. Questo po- 
trebbe parere straordinario , poichè la dilatazione sembra in ge- 
nerale tendere ad aumentare il calore specifico , sia dei solidi 
e liquidi, che dei gaz, ed il vapor acqueo presenta realmente 
una grande rarefazione, relativamente all’ acqua. Ma si dee 
osservare 1.° Che ciò che succede a tale riguardo in ciascu- 
no degli stati d’ aggregazione non può servir di regola pel pas- 
saggio dei corpi da uno stato d’aggregazione all’altro , e nulla 
osterebbe a concepire che aila pressione ordinaria dell’ atmo- 
sfera un vapore richiedesse minor quantità di calorico per ri- 
scaldarsi , che il liquido da cui ha tratto origine , anche sup- 
ponendo che la molecola integrante non ne avesse subìta alcuna 
alterazione. 2.° Che se nel corpo divenuto gazoso la molecola in- 
tegrante fosse formata di due o più molecole integranti quali 
si trovavano nel liquido, il calore specifico del gaz diverrebbe, 
secondo i principi che abbiamo adottati pel calcolo dei calori 
specifici dei corpi gazosi composti , necessariamente minore di 
quello che gli avrebbe appartenuto senza questa circostanza. 
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Abbiamo veduto al n. 658 che dal paragone dei principii 
relativi al calore specifico dei gaz composti colla formola fon- 
data sulla legge di Dulong e Petit, dell’ uguaglianza del calore 
specifico degli atomi dei corpi semplici , risultava che il calore 
specifico del gaz ossigeno alla. temperatura: e pressione ordi- 
naria, mon poteva essere molto diverso da quello che l’ os- 
sigeno avrebbe allo stato solido, se in tale stato ritenesse la 
stessa molecola integrante che allo stato gazoso; il cangiamento 
di stato, e la grande differenza di densità che ne seguirebbe non 
produrrebbe dunque realmente una grande variazione di calore 
specifico nelle indicate circostanze , ed il vapor acqueo non 
dovrebbe per la stessa ragioné goder di un calore specifico 
molto diverso da quello dell’ acqua , o piuttosto del ghiaccio. 
Se dunque questo calore specifico del vapore è notabilmente 
inferiore a quello dell’ acqua e del ghiaccio, ciò non può 
provenire che da una riunione di molecole dell’ acqua liquida 
che succeda nella vaporizzazione, per formare la molecola ga- 
zosa del vapore che ne risulta. Ed infatti abbiamo veduto al 
n. 659 paragonando direttamente pel vapor acqueo, le espres- 
sioni teoriche del calore specifico relativo ai due stati , che si 
dovea supporre nella molecola del vapor acqueo riunione di 
quattro molecole d’ acqua liquida o solida, per render ragione 
del calore specifico che appartiene a questi stati diversi dell’ 
acqua ; ossia che l’ acqua ed il ghiaccio non possono presen- 
tare un calore specifico così considerevole come lo dà l’ osser- 
vazione, comparativamente a quello di cui gode il vapore, al- 
meno. nelle ipotesi altronde seguite nel n. citato, se non sup- 
ponendo che la molecola del vapore nel passaggio allo stato 
liquido si divida in quattro molegole parziali. 

Del resto la grande superiorità stessa del calore specifico 
dell’ acqua relativamente a quello dell’ aria a peso uguale, 
stabilito immediatamente dalle sperienze di Bérard e De-la- 
Roche , per cui questo non sarebbe che circa 0,27 del primo, 
già pareva indicare qualche circostanza speciale all’ acqua , per 
cui questo calore specifico dovesse essere aumentato relativa- 
mente a quello dei corpi gazosi in generale. 

Si è veduto più sopra (n. 1041 ) che secondo la nostra teoria il 
calore specifico del vapore dell’ alcool sotto pressione costante, 
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sarebbe 0,3 circa, prendendo per unità quello dell’acqua a peso 
uguale; siccome secondo le sperienze di Despretz di cui abbia- 
mo già fatto uso , il calore specifico dell’ alcool liquido è 
0,622 di quello dell’ acqua a massa uguale , il calore specifico 
del vapore d’ alcool, prendendo per unità quello di un ‘ugual 





«AP 0,3 i i 
peso d’alcool liquido, sarà x Gar =0,48 circa , cioè un po’ mi- 
bj 


nore della metà, e così in un rapporto pochissimo diverso da 
quello che abbiamo trovato tra il vapor acqueo e l’ acqua li- 
quida. 

Per l’ etere solforico abbiamo secondo la stessa teoria, come 
si è veduto , il calore specifico del vapore sotto pressione co- 
stante 0,232, prendendo per unità quello dell’ acqua liquida a 
peso uguale; poichè dunque secondo Despretz il calore speci- 
fico dell’etere liquido, avente pure per unità quello dell’acqua, 





è 0,525, il calore sp. del vapor dell’etere sarà seo, ZIONE, 
») 


prendendo per unità quello d’ un ugual peso d’etere liquido , 
cioè ancora un po’ meno della metà, 

Il calore specifico del vapore d’ olio di terebintina a pres- 
sione costante è, come abbiamo veduto, secondo la nostra teoria 
prossimamente 0,154 , prendendo per unità quello dell’ acqua 
liquida a peso uguale , e siccome secondo Despretz il calore 
specifico dell’ olio di terebintina pisa: è 0,403, ne segue che 





quello del suo vapore è prossimamente = da LR 38 di quello 
0, 

del liquido a peso uguale , rapporto di poco sapo al pre- 

cedenti. "o 


Si possono ugualmente paragonare i calori specifici che questi 
vapori avrebbero secondo la nostra teoria sotto volume costante, 
già indicati anch’ essi al n. 1041, relativamente a quelli osser- 
vati dei loro liquidi. 

Pel vapore d’ alcool questo calore specifico a volume co- 
stante sarebbe 2,121, prendendo per unità quello dell’ aria a 
volume uguale nella stessa circostanza, e per conseguenza 


2,121 sat 
2-— =1,32 a peso uguale; esso sarebbe quindi 1,32.0,19 
1,61 i 
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; 0,27 - 
=0,251 di quello dell’ acqua (0g essendo il calore 
: b) 
specifico dell’ aria sotto volume costante relativamente a quello 
0,25 


dell’acqua ), e 





I i LA, 
wa =0,41 circa di quello dell’ alcool liquido. 





2,739 _ 
3 30617109, 
prendendo per unità quello dell’ aria a peso uguale, ‘e 


Pel calore sp. del vapore dell’ etere si avrebbe qui 


1,06.0,1Ig9=0,201 di quello dell’ acqua , e quindi SER =0,38 
0,525 


del calore specifico dell’ etere liquido. 





Quanto all’olio di terebintina abbiamo slo =0,731 per que- 
> 


sto calore sp. del vapore, prendendo per unità quello dell’aria a 
peso uguale , 0,731 .0,19=0,139 in parti del calore specifico 


| TRIO ; era 
dell’ acqua, e 03 =0,34 di quello dell’ olio liquido. 


Tutti questi rapporti tra il calore specifico allo stato di 
vapore, e quello allo stato liquido essendo poco diversi da quelli 
analoghi che abbiamo veduto presentarsi tra il vapor acqueo e 
l’acqua liquida, essi ci condurrebbero , per le stesse considera- 
zioni che abbiamo esposte per l’acqua al n. 659, e nelle ipotesi che 
colà abbiamo fatte, alla stessa conseguenza, cioè che in ciascuno 
di questi vapori lJa molecola integrante allo stato gazoso sia 
quadrupla di quella che essi posseggono allo stato liquido. 

1047. Supponendo noto per esperienza il calore specifico del 
vapor acqueo , l’ipotesi di Irvine di cui abbiamo parlato relati- 
vamente alla’ congelazione dell’ acqua (n. go1), paragonando 
questo calore specifico con quello dell’ acqua liquida, e dietro alla 
quantità di calorico latente che entra nella formazione del va- 
por acqueo , ci darebbe una estimazione dello zero assoluto di 
temperatura , la quale dovrebbe accordarsi con quella che si 
deduce secondo la stessa ipotesi, e nella maniera colà indi- 
cata dalla congelazione dell’ acqua; e reciprocamente suppo- 
nendo nota altronde questa posizione dello zero assoluto, sì po- 
trebbe determinare il calore specifico che il vapor acqueo dee 
avere relativamente a quello dell’ acqua liquida per soddisfare 
a quella ipotesi d’ Irvine; ma come abbiamo già fatto osser- 
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vare quest’ ipotesi non pare avere alcun fondamento reale , e 
sarebbe inutile l’occuparcene ulteriormente sotto questo a- 
spetto (1). 





(1) Farò notare a quest’ occasione , a compimento di ciò che si è detto 
al n. 931 sullo svolgimento di calore nelle. soluzioni, ed incidentemente 
anche nelle combinazioni propriamente dette, e conformemente al cenno 
datone al n. 629, che l’ ipotesi di Irvine era stata particolarmente appli- 
cata da Crawford a spiegare la produzione del calore animale detti a san- 
gue caldo. Questo calore si è attribuito dapprima in generale cioè del 
calore proprio al corpo dell’ uomo, e degli altri animali alla specie 
di lenta combustione che il carbonio contenuto nel sangue dopo la sua 
circolazione nelle vene, prova nel polmone in cuì è spinto dal cuore 
prima di passare di nuovo in circolazione per mezzo delle arterie , per la 
sua combinazione coll’ ossigeno dell’ aria che serve alla respirazione, e 
conseguente suo svolgimento sotto forma di gaz acido carbonico. Ma sic- 
come questo calore animale è distribuito quasi uniformemente in tutte le 
parti del corpo , in vece di essere concentrato nel polmone , in cui quella 
combustione si opera, Crawford ammise, che il calorico che dovrebbe 
svolgersi nella medesima, rimanga nel sangue stesso privo del suo carbonio 
eccedente, detto allora sangue arterioso, e distinto anche pel suo color rosso 
intenso dal sangue, quale entra nel polmone , e che si indica col nome 
di sangue venoso ; e ciò in virtù di una maggior capacità pel calorico, 
che il primo venga ad assumere. E questa maggior capacità Crawford la col- 
legò , conformemente all’ ipotesi di Irvine, col maggior calore specifico 
che egli credette osservare nel sangue arterioso che nel venoso , nel rap- 
porto di circa 10.a 9 ( V. la tavola del n. 638 ). Tale capacità pel calo- 
rico diminuendosi poi a poco a poco nel cangiarsi di nuovo il sangue 
arterioso in venoso nella sua circolazione, verrebbe a svolgersene suc- 
cessivamente il calore nelle diverse parti del corpo ugualmente. Ma 
John Davy in una Memoria pubblicata nelle Trans. filos. del 1814 parte 
seconda , e che sì trova tradotta nella Bibl. univers. , octobre 1815, ha 
riferite sperienze da sè fatte con molta accuratezza , e dalle quali risulta 
che quella grande disuguaglianza di calore specifico tra il sangue arterioso, 
ed il sangue venoso non è reale, e che la differenza non è che di circa una 
centesima parte, in vece di una decima, e così troppo piccola per servire di 
base alla teoria di cui si tratta. Del resto nulla impedisce di supporre che 
la capacità totale del calorico sia realmente maggiore nel sangue arterioso 
che nel venoso, ossia che si assorbisca: calore in istato latente nel sangue 
arterioso , e che esso si svolga poi, e divenga sensibile nel ritorno del 
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ARTICOLO QUARTO 


Applicazione della teoria della vaporizzazione 
alle macchine a vapore. 


1048. Nel corso di questo capo relativo alla vaporizzazione 
dei liquidi, ed alla condensazione dei loro vapori abbiamo 
indicato alcune delle applicazioni utili che la teoria ce ne ha 
presentato ; ma abbiamo riservato a questo articolo l’ esposi- 
zione di una delle più importanti di tali applicazioni, la 
quale richiedeva la cognizione di tutte le parti di quella teo- 
ria; cioè quella che se n'è fatta alla costruzione ed uso delle mac- 
chine a vapore, che addì nostri si adoperano per ogni genere di 
operazioni meccaniche. Daremo or qui un’ idea sufficiente della 
maniera d’ agire di queste ‘macchine, seguendo in parte l’espo- 
sizione che ne ha fatta Biot nel suo Trattato di fisica , senza 
entrare nelle particolarità della loro struttura che appartengono 
propriamente alla Meccanica applicata. 





sangue allo stato venoso pel carbonio che esso riprende nella circolazione, 
senza che questo cangiamento di capacità sia connesso col calore specifico 
del sangue ne’ suoi due stati. Con ciò si spicgherebbe sempre , conforme- 
mente all'idea di Crawford, quella quasi uniforme diffusione del calore 
prodotto dalla respirazione, seppure non si credesse sufficiente a renderne 
ragione la circolazione stessa del sangue, che riscaldato nel polmone , 
deponesse successivamente una porzione del suo calore nelle diverse”parti 
del corpo , secondo la loro maggiore o minor prossimità al polmone stesso. 
Pare anche risultare dalle sperienze più recenti di alcuni autorì, che una 
parte dell’ ‘ossigeno si combini immediatamente col sangue nell’ atto della 
respirazione , e non formi poi acido carbonico che per la sua unione col 
carbonio che il sangue riceve nella circolazione, svolgendosi quindi questo 
acido carbonico nel polmone quando il sangue vi ritorna. Debbo aggiun- 
gere che aleuni Fisiologi hanno attribuito il calore animale ad un’ azione 
immediata del sistema nervoso , senza che vi avesse alcuna parte la com- 
binazione del carbonio coll’ ossigeno che ha luogo nella respirazione ; ma 
le prove che ne hanno arrecate non sembrano decisive. 
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L’ idea fondamentale e la più semplice che ha poi condotto 
a poco a poco alla costruzione più perfetta delle macchine a 
vapore , quali sono attualmente in uso , è di impiegare il va- 
pore, mediante la sua condensazione in acqua ; come mezzo 
per fare il vacuo, non altrimenti che si farebbe con una 
macchina pneumatica, onde dar luogo all’ azione della pres- 
sione atmosferica, che era così in questa prima forma delle 
macchine a vapore ‘il vero motore: che si adoperava. 
Supponiamo per servir d’ esempio, che sì tratti di far agire 
lo stantuffo P' di una tromba aspirante 7"7" (fig. 22), onde 
elevare acqua ; quello ‘che ne diremo si potrà applicare a qua- 
lunque altro effetto meccanico. Sia ‘perciò la spranga di questo 
stantuffo attaccata ad una catena che sì avvolga all’una delle 
estremità 4° della leva.a archi 44', mobile attorno al suo centro C. 
Annettendo al braccio opposto della leva una catena simile AD, 
bisognerà tirar questa catena per far ascendere lo stantuffo P', 
ed abbandonarla. quindi a se stessa per lasciare che lo stan- 
tuffo discenda pel proprio peso , e così alternativamente. Per 
questo colleghiamo l’estremità inferiore D di questa catena con 
un altro stantuffo P, che si muova come il primo, in una 
tromba TT; ma supponiamo che questa in vece di essere 
immersa nell’ acqua per la sua estremità inferiore communichi 
con una macchina pneumatica, per mezzo di cui si possa 
vuotar d’ aria ; fatto così il vacuo, la pressione dell’ atinosfera 
sulla superficie. superiore dello stantuffo P tenderà a farlo di- 
scendere , e lo farà discendere effettivamente, se esso è abba» 
‘stanza grande perché la pressione totale esercitata sulla sua super- 
‘ficie , ecceda il peso dello stantuffo P', aggiunto a quello della 
colonna d’ acqua che questo dee sollevare. ‘Ora lo stantuffo P 
essendo così disceso sinn al fondo della sua tromba, suppo- 
niamo che vi sì lascii entrar l’ aria dissotto ; allora la pressione 
dell’ atmosfera sulle sue due superficie sì farà equilibrio da se 
stessa, e l’ eccesso del peso dello stantuffo P’ ricominciando 
ad agire, farà ascendere P nella sua canna. Se si fa di nuovo 
il vacuo sotto P, si farà un’ altra volta discendere ?, ed 
ascender P', e così successivamente. Ma ben si scorge che l’im- 
. piego di una macchina pneumatica di così grandi dimensioni come 
si richiederebbe per gli usi meccanici ordinarit sarebbe impos- 
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sibile, ed a questo appunto si supplisce coll’ introduzione del 
vapor acqueo, e condensazione del medesimo nella tromba 77. 
A tal fine vi è sotto questa tromba una caldaia 7 (fig. 23) in 
parte ripiena d’acqua bollente, il vapore della quale, uguale o 
superiore in elasticità al peso dell’ atmosfera, può introdursi a 
piacimento nel cilindro TT aprendo la chiavetta R posta al fondo 
del tubo di comunicazione FQ. Vi è anche all’ estremità inferiore 
della tromba un piccolo canale Q.S chiuso con un’ animella iS che 
si apre da dentro in fuori. Ciò posto lo stantuffo P essendo 
alla sommità della tromba , e questa piena d’aria, si apra la 
chiavetta R che communica colla caldaia; il vapore entrerà nella 
tromba , e colla sua impulsione , in virtù della forza clastica 
di cui è dotato, caccierà in parte l’aria dalla tromba sforzandola 
a sollevare l’animella $. In quest’ operazione una gran quan- 
tità di vapore si condensa da principio pel contatto colla super- 
ficie fredda del cilindro , e dello stantuffo ; onde risulta acqua 
liquida, a cui si dà uscita per un tubo QS', inferiormente incurvo, 
e munito anch’ esso di un’ animella che si apr&. da dentro in 
fuori. "Tale condensazione ha luogo sinchè lo stantuffo ed il cilin- 
dro siano portati alla temperatura stessa del vapore ; a questo 
termine la tromba resta intieramente piena di vapore, che esce 
dall’ animella S, a misura che la caldaia ne fornisce altre por- 
zioni. Quando 1’ operaio che regola la macchina vede esser 
giunto questo termine) egli chiude la chiavetta R ; 1’ interno 
della tromba si trova pieno di vapore, e non si tratta più che 
di condensarlo con un rapido raffreddamento per avere il va- 
cuo. sotto. allo stantuffo P. Si opera questa condensazione coll’ 
introdurre un getto d’acqua fredda che sì fa discendere da 
un serbatoio elevato Z, per un tubo ZR'/, chiuso in R' da 
una chiavetta detta chiavetta d’ iniezione. Aperta questa chia- 
vetta , .l’ acqua fredda zampillando nella tromba precipita in 
tutto od in parte il vapore che vi si trova, e scorre via pel 
tubo QS' coll’ acqua che risulta dalla condensazione medesima ; 
allora il vacuo essendo fatto sotto lo stantuffo P, la pressione 
dell’ atmosfera lo fa discendere. Si rialza di nuovo. coll’ intro- 
durvi un getto di vapore; poiché se, come abbiamo supposto, 
l'acqua è trattenuta bollente nella caldaia , il vapore ha una 
forza elastica almeno uguale a quella dell’ atmosfera ; la sua 
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introduzione sotto lo stantuffo P basta dunque per compensare 
la pressione di questa ; e l’ eccesso di peso dello stantuffo P' 
fa riascendere. P_come prima. 

Nel corso di queste operazioni il vapore, rattenuto nella ca 
daia, potrebbe pel troppo calore che essa venisse a prendere , 
acquistare una forza elastica tale da far scoppiare la caldaia ; 
perciò si adatta nella parte superiore di questa un’ animella 
di sicurezza S" che si apre da dentro in fuori con uno sforzo 
noto e determinato. Quando la forza elastica del vapore è 
uguale a quella dell’aria esterna, o più debole di questa, 
l’ animella rimane chiusa ; ma tosto che questa forza diviene 
uguale alla somma della pressione dell’ atmosfera , e della re- 
sistenza che l’animella oppone ad aprirsi, il vapore sfugge per 
essa , senza che si abbia a temere esplosione. 

Si è anche proposta un’ altra specie d’ animelle di sicurezza, 
che consiste in un disco metallico chiudente ermeticamente 
un foro praticato nella parete della caldaia, e composto di una 
lega fusibile ad una temperatura superiore solamente di alcuni 
gradi a quella che corrisponde alla forza elastica del vapore 
nell’ azione ordinaria della macchina (V. il rapporto fatto all’ 
Accademia di Parigi sulle misure di sicurezza da prendersi re- 
lativamente all’ uso delle macchine a vapore, nel 1823). 
Queste animelle non avrebbero l’ inconveniente che possono 
presentare le animelle di sicurezza ordinarie , cioè che il disco 
che ne copre l’orifizio, e che dee elevarsi dalla forza del va- 
pore , dopo essersi alzato di una piccola quantità resti come 
aderente agli orli dell’ orifizio per cui esce il vapore, in virtù 
della diminuzione di pressione al dissotto della pressione at- 
mosferica, in quello stretto intervallo , prodotta dalla celerità 
che il vapore vi acquista. Di questo fenomeno osservato da 
Clément , si è parlato al n. 492, e si possono vedere a tale 
riguardo il Bulletin des Sciences de Ferussac , janvier et février 
1817, e le diverse Memorie citate in quel numero. È facile del 
resto togliere questo pericolo nell’uso delle animelle ordinarie, 
facendo che il disco non sia applicato che ad una picola por 
zione di superficie attorno agli orli dell’ orifizio. 

Malgrado queste precauzioni egli è sempre necessario che le 
pareti della caldaia abbiano una certa forza; e ciò anche per 
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prevenire un effetto opposto a quello di un’ eccessiva pressione 
interna ; poichè quando il vapore si precipita nel cilindro raf- 
freddato, e vi si condensa , ciò succede sì rapidamente che il 
nuovo vapore che si forma nella caldaia non basta sempre per 
supplirvi istantaneamente ; vi si fa per un momento il vacuo , 
e la pressione dell’ aria esterna non più controbilanciata dalla 
pressione interna potrebbe schiacciarla, se essa non avesse 
sufficiente solidità, come infatti è talvolta accaduto. 

Si dee osservare che l’ acqua d’ iniezione che si introduce , 
per questo giuoco della macchina, nella tromba contiene sempre 
alcun poco d’ aria combinata che essa lascia sfuggire nell’ in- 
terno della medesima, sia perchè essa vi sì trova come nel 
vacuo , sia perchè essa vi si riscalda notabilmente dal calore 
che il vapore svolge nel divenir liquido. Quest’ aria però es- 
sendo in piccola quantità , è facilmente scacciata per l’ ani- 
mella S, dal nuovo vapore che successivamente vi si ine 
troduce. 

Quest’ idea di condensare il vapore col raffreddamento, per 
operare il. vacuo , e quindi far servir di motore la pressione 
atmosferica, si attribuisce come al suo primo autore all’Inglese 
Savery nel 1696 ; ma la maniera con cui egli ne avea fatta 
l'applicazione era molto imperfetta. Solo nel 1705 un altro In- 
glese per nome Newcommen , diede alla macchina la disposi- 
zione or ora da noi descritta, e con cui sotto il nome di mac- 
china atmosferica. essa fu per lungo tempo adoperata. 

Tuttavia dietro le cognizioni di fisica e di meccanica che 
addì nostri si posseggono , é facile vedere che quest’ apparec- 
chio avea molti diffetti. Senza parlare di quello che consisteva 
nel richiedere l’ impiego di un operaio intelligente per aprire 
e chiudere a tempo la chiavetta d’ iniezione, e la chiavetta 
del vapore, ogni qual volta lo stantuffo avea finito il suo 
corso, era soprattutto” grave l’ inconveniente dello introdurre 
il vapore nel cilindro freddo, per la grande distruzione di 
vapore che ne seguiva, e che si ripeteva a ciascun colpo 
dello stantuffo , poichè il cilindro era tra un colpo e l’ altro 
raffreddato dal getto d’acqua , per cui si operava la conden- 
sazione. Questi diffetti furono veduti e corretti nel 17964 da 
Watt, allievo, ed amico di Black, e costruttore di stromenti 
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di matematica a Glascow. Egli fece imolte sperienze sulla mi- 
glior maniera di fabbricar i cilindri; sui mezzi più proprii a 
fare un vacuo perfetto, sulla temperatura a cui l’acqua entrava in 
ebollizione sotto diverse pressioni , e sulla quantità d’ acqua 
necessaria per produrre un dato volume di vapore sotto alla 
pressione ordinaria dell’ atmosfera, punti su cui non si avevano 
ancora in quel tempo che cognizioni molto imperfette. Egli 
determinò pure la quantità di carbone richiesta per vaporizzare 
un peso d’ acqua conosciuto , e la quantità d’acqua fredda ne- 
cessaria per precipitare un dato peso di vapore. 

Determinati così esattamente questi diversi: elementi, egli 
potè facilmente scoprire tutti i diffetti dell'apparecchio di New- 
commen ; e la cagione di ciascuno di essi. Egli vide che il va- 
pore non potea condensarsi sino a produrre un vacuo. anche 
solo approssimato, senza che il cilindro coll’ acqua che esso 
conteneva , tanto d’iniezione .che di precipitazione , fosse raf- 
freddato almeno sino alla temperatura di 37° o 38° centesimali, 
e che ad una temperatura più elevata il vapor sussistente avea 
ancor forza elastica bastante per opporre una notabile resistenza 
alla pressione atmosferica. Per altra parte quando si volevano 
ottenere gradi più perfetti di esauzione , la quantità d’ acqua 
necessaria per questo aumentava in una proporzione assai ra- 
pida , onde risultava poi una più grande distruzione di vapore 
quando se ne riempiva nuovamente il cilindro. 

Queste osservazioni fecero conchiudere a Watt che per otte- 
nere il vacuo il più perfetto che fosse: possibile col minimo 
dispendio di vapore , bisognava che il cilindro fosse mante- 
nuto costantemente tanto caldo quanto il vapore stesso , e che 
l’ iniezione d’ acqua fredda si operasse in un condensatore 
ossia vaso separato di cui fosse aperta subitamente la com- 
municazione col cilindro nel momento stesso dell’ iniezione. 
Infatti, secondo le cognizioni che in oggi abbiamo sull’ equi- 
librio dei vapori, è chiaro che se il condensatore è vacuo 
d’aria , il vapore del cilindro vi entrerà per la sua propria 
elasticità, quando si aprirà la’ communicazione ; ed un’ inie- 
zione d’ acqua fredda che vi sì faccia in quell’ istante , precipi- 
terà non solamente il vapore introdotto , ma pur anche per la 
stessa causa tutto il vapore contenuto nel cilindro, che solle- 
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citato dal vacuo che la precipitazione forma successivamente , 
sebbene in un istante quasi indivisibile , nel condensatore , vi 
accorre , e vi si converte in acqua. Non resta più allora che 
a togliere quest’ acqua , e l’ aria che se n'é svolta onde man- 
tener sempre vacuo il condensatore. Watt ottenne quest’ ef- 
fetto per mezzo di una piccola tromba pneumatica che la mac- 
china stessa fa muovere, e che. agisce continuamente sul 
condensatore. Ma la condizione di mantenere il cilindro cal- 
do non poteva per altra parte accordarsi colla libera ammes- 
sione dell’ aria atmosferica sulla sua superficie superiore , la 
quale nell’ apparecchio di Newcommen serviva a farlo discen- 
dere ; tanto più che per impedire il passaggio del vapore tra 
il cilindro e lo stantuffo si copriva questo ordinariamente di 
uno strato d’ acqua fredda che bagnaya 1’ interno del cilindro, 
Watt pensò quindi a sopprimere . affatlo 1° uso della pressione 
atmosferica, ed a far muovere lo stantuffo per la forza del 
solo vapore , introducendolo alternativamente sull’una e l’altra 
delle sue superficie, e facendo nello stesso‘ istante il vacug 
sulla faccia opposta. Fece passare a tal fine la spranga dello 
stantuffo per una cassetta a rotelle di cuoio , per togliere ogni 
accesso all’ aria nell’ interno del cilindro , ed impiegando un 
vapore di una elasticità uguale, od anche un po’ superiore 
alla pressione atmosferica , ottenne una. forza corrispondente , 
alternativamente diretta all'insù, ed all’ ingiù della canna. 
Comunicando adunque questo movimento, per mezzo di 
spranghe rigide ai corpi, a cui la macchina sì dovea appli- 
care, egli potè produrre una forza continua in queste due 
direzioni, in vece che nell’ apparecchio di Newcommen, il 
tempo dell’ ascensione dello stantuffo era intieramente per- 
duto per l’ effetto della macchina, poichè esso era allora sem- 
plicemente sollevato dall’ eccesso di peso agente sull’ altro 
braccio della leva. Vi ebbe così economia di tempo, ed an- 
che di combustibile , poichè ciascuna corsa dello stantuffo di- 
venne attiva, e la quantità di calorico impiegata a mantenerlo 
caldo , non fu più consumata inutilmente. Watt ebbe pur cura 
di circondare il cilindro con un inviluppo di legno , o d’ altra 
sostanza poco conduttrice del calorico, nell’ interno del quale 
egli introdusse. anche talvolta il vapore come mezzo di riscal= 
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damento. Fece finalmente unitamente a Boulton con cui sì era; 
associato per quest’ oggetto nel 1774, nella costruzione delle 
diverse parti dell’apparecchio, altrì considerevoli miglioramenti, 
e pervenne così a risparmiare più dei due terzi del vapore 
the la macchina di Newcommen richiedeva. Ecco ora una de 
scrizione o idea generale delle diverse parti della macchina;a 
vapore così perfezionata, e di cui la forma e la disposizione 
possono altronde variarsi , e furono realmente variate succes- 
sivamente , e da diversi costruttori in molte maniere. 

La caldaia in cui l’ acqua è convertita in vapore col calore 
di un forno che vi è sottoposto è fatta di lastra di rame, 
o di ferro. Il fondo ne è concavo, e la fiamma vi circola at- 
torno; essa è munita nella parte superiore. di una ani- 
mella di sicurezza che sì carica più o meno secondo il grado 
di forza elastica che si vuole ottenere. Perchè l’ andamento 
della vaporizzazione sia costante , è necessario che l’ acqua 
della caldaia sia sempre mantenuta allo stesso livello , e per 
conseguenza che le se ne somministri altra nuova ‘a misura 
che ne esce il vapore ; ciò si è ottenuto con diversi artifizi, 
di cui la descrizione sarebbe troppo estranea al nostro oggetto. 
Dalla sommità della caldaia parte il tubo del vapore , che 
conduce questo alla parte superiore, ed alla parte inferiore 
del cilindro attraverso adue animelle. Mediante due altre 
animelle il vapor del cilindro è posto in comunicazione col 
condensatore da una parte e dall’ altra dello stantuffo , essen- 
do esse aperte e chiuse agli istanti convenevoli dalla mac- 
china stessa per mezzo di due cavicchie attaccate alla spranga 
della tromba che serve ‘a vuotare il condensatore. Questo mo- 
vimento si opera un poco avanti che lo stantuffo abbia com- 
piuto affatto il suo corso, e la communicazione si stabilisce 
allora tra le sue due superficie , affinchè l’uguaglianza di pres- 
sione che ne risulta estingua lo sforzo’ che prima si esercitava 
da una sola parte per metterlo in moto, e prevenga così l’urto 
subitaneo che si produrrebbe se lo stantuffo scorresse sino al 
fondo del cilindro. 

La spranga del grande stantuffo, come quella della tromba 
che vuota il condensatore , essendo inflessibile non può essere 
attaccata immediatamente al braccio della gran leva, per mezzo 
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di cui la macchina produce l’effetto a cui è destinata ; poichè 
I estremità di questa leva, descrivendo un arco di circolo at- 
torno al suo centro di rotazione, tenderebbe a scostare il punto 
di connessione dalla verticale, e questo sforzo danneggierebbe la 
macchina. Per questo appunto nell’ apparecchio di Newcommen, 
ove lo stantuffo non agiva che nel discendere , la sua commu- 
nicazione colla gran leva era stabilita, come sì è detto, per 
mezzo di una catena avvolta sopra un arco di circolo. Ma nella 
macchina attuale la rigidità di tutte le parti, imposta dalla 
condizione che 1’ azione si eserciti ugualmente per impulsione, 
e per trazione , richiede un’ altro modo di communicazione. 
Questo ottenne Watt per mezzo di un complesso particolare 
di verghe metalliche mobili le une sulle altre , e combinate 
in maniera da compensare col loro giuoco il diffetto di verti- 
calità perfetta del moto nell’ estremità della gran leva. 

Vi sono inoltre nella macchina altre parti più o meno utili 
o necessarie per la sua operazione, quali sono volanti per 
rendere regolare il movimento, ruote per trasmetterlo ecc. ma 
queste particolarità appartengono alla meccanica , e dobbiamo 
ommetterle per. esaminare più accuratamente quei punti che 
appartengono alla Fisica , nell’ impiego di tale macchina. 

1049. Il più importante di questi punti è la determinazione 
della temperatura a cui è più conveniente di impiegare il va- 
pore. Infatti quanto più esso è caldo , tanto è più considere- 
vole la sua forza elastica, e per conseguenza esso esercita 
maggiore sforzo sulla superficie dello stantuffo che ne è com- 
pressa , supponendo sempre il vacuo dall’ altra parte. Ma biso- 
gnerà anche consumare più combustibile per produrre in un dato 
spazio un vapore più caldo ; cosicché il profitto o lo svantaggio 
della temperatura è oggetto di calcolo. Per istabilirlo bisogna 
osservare che l’ effetto dinamico di una macchina a vapore, è 
necessariamente proporzionale al volume di vapore formato , 
onde riempiere per esempio ciascuna volta il cilindro di una 
data macchina , ed alla forza elastica di cui questo vapore è 
dotato ; ora la quantità di calorico necessaria per produrre un 
volume determinato di vapor acqueo di una data forza elastica, 
dipende da due cose : 1.° Dalla densità che questo vapore dee 
necessariamente avere sotto la forza elastica proposta, ossia 
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dalla quantità in peso di vapore di tal forza che quel volume’ 
determinato può in se contenere. 2.° Dalla quantità di calorico 
richiesta per produrre, e mantenere in questo stato un dato peso 
di vapore. Nulla importa altronde , per l’oggetto di cui qui si 
tratta , il sapere con qual legge questa forza elastica data possa 
ottenersìi nel vapor acqueo per l’ accrescimento stesso di ‘tem- 
peratura, mediante l’elevazione del massimo di tensione che esso 
può sostenere. Ora quanto al primo punto è facile determi- 
narlo per mezzo delle leggi conosciute del volume dei fluidi 
aeriformi per la variazione della pressione, e della temperatura, 
potendosi a questo riguardo il vapor acqueo considerare come’ 
un gaz permanente , astrazion fatta dalle leggiere alterazioni 
che potessero quelle leggi provarvi per la-prossimità alla con- 
densazione in liquido. Secondo esse, come-già abbiamo altrove 
notato ( n. 1009), chiamando (@) il peso di un centimetro cu- 
bo di vapor acqueo ridotto alla temperatura 0°, e dotato di 
una forza elastica uguale a. o" ,76 , per qualunque altra tem- 
peratura £, e per una data forza elastica /°, che può’ essere 
o uguale, od inferiore al massimo di tensione che esso può 
sosterfere a questa temperatura , il peso w' di un centimetro 


cubo di vapore sarà espresso da @'= A . Ciò 
0,76.(1+.0,00375) 

posto per avere anche: riguardo alla seconda delle suddette 
considerazioni rappresentiamo gereralmente con c' la funzione 
della temperatura #, che esprime la quantità di calorico ri- 
chiesta per produrre un’ unità di peso di vapore a’ questa tem- 
peratura ; il prodotto c' &' esprimerà la quantità che se ne richie- 
derà per produrre un centimetro cubo di vapore alla temperatura 
t, e dotato della forza elastica 7, cioè chiamando q questa 
dn 4 c'iP.(& Ù e l 
quantità sì avrà g=c'@'= er) espressione in cui 
(3) è una quantità costante e nota , e #, c' e # sono variabili: 
Dunque riguardando # come dato , la temperatura la più 


' 
. LI tal . . 4a 
vantaggiosa sarà quella in cui la frazione 


I1+£.0,00375 
la minima possibile. Quindi se c' crescesse più rapidamente che 


lr ll li A . 
1+t.0,00379, col crescere di ?, l’aumento di temperatura sarebbe 
svantaggioso : ma se al contrario c' cresce meno rapidamente 
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che ‘1+7.0,00375 , sì avrà ‘un vantaggio sempre maggiore nell’ 
adoperare una temperatura vieppiù elevata, almeno avendo sola- 
mente riguardo alla forza che ne risulterà per un dato dispen- 
dio di calorico. 

Ora la sperienza pare non lasciar dubbio, che quest’ ultimo 
caso è quello che ha realmente luogo in natura, e che per 
conseguenza è vantaggioso l’operare sotto più alte temperature: 
Anzi le sperienze ci hanno indicato a questo riguardo quel ri- 
sultato semplicissimo , di cui già abbiamo parlato; e che pos- 
siamo prendere , almeno. \approssimativamente , per base del 
calcolo di ‘tal vantaggio delle alte temperature relativamente all’ 
economia del combustibile, cioè che c' è una costante, ossia sì 
richiede sempre“la stessa quantità di calorico per ritenere in 
istato di vapore, partendo per esempio da o° di temperatura; 
una stessa quantità in peso d’ acqua , qualunque sia la tem- 
peratura a cui si opera, e la forza. elastica che ne risulta, 
purchè questa forza sia supposta esser ‘la ‘massima che il va- 
pore può sostenere a ciascuna temperatura senza condensarsi 
in acqua, come appunto ciò ha luogo in generale nell’ uso 
della macchina a vapore. Secondo questo risultato infatti è 
chiaro , conformemente a ciò che già abbiamo notato al n. 1036, 
che la quantità di calorico g non si aumenta così rapida- 
mente come la forza elastica , poichè questa nell’ espressione 
di.g è indebolita dal denominatore 1+t.0,00375, che cresce 
a misura che la temperatura si eleva, cosiechè 7g per una 
data forza elastica si trova in ragione inversa di questo deno- 
minatore , od in altri termini la forza elastica che sì può otte- 
nere con una data quantità di calorico è in ragione diretta di 
questo numero 14.0,00375 , e crescente così colla iempe- 
ratura £. E ciò è altronde evidente per se stesso in tale ipotesi, 
poichè la forza elastica del vapore non potendo dipendere che 
dalla densità moltiplicata per questo valore 1+4.0,00375, 
se il dispendio di calore è costante per un dato peso dì va» 
pore a tutte le temperature ; ossia ‘proporzionale alla densità 
medesima del vapore, la forza elastica per un dato dispendio 
di calorico rimane necessariamente proporzionale allo stesso fat- 
tore 1+.0,00375, come già si è accennato nel cit. num. Quanto 
all’accrescimento di forza elastica possibile ad ottenersî per l’au- 
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mento di temperatura dovuto all’ altro fattore , cioè alla den- 
sità, esso non dà alcun vantaggio all’ impiego delle tempera- 
ture più elevate, poichè esso è accompagnato da un propor- 
zionale aumento di calorico da impiegarsi per produrre una 
maggiore quantità di vapore. 

Non abbiamo del resto nel precedente ragionamento avuto 
riguardo che all’ effetto dalla produzione del vapore, e della 
sua introduzione immediata nella tromba; vi è poi anche ‘un' 
altra porzione dell’ effetto totale di una macchina a vapore, 
che crescendo anch’ essa col crescere della temperatura , ‘ag- 
giunge qualche cosa al vantaggio come sopra calcolato, che si 
trova nell’ impiego di temperature più elevate. Questa porzione 
è quella dovuta alla dilatazione del vapore in un volume più 
grande di quello che dapprima occupava, dilatazione durante la 
quale. esso continua ad agire sullo stantuffo, sebbene con forza 
successivamente decrescente. Si osserverà poi col sig. Pambour 
( Comptes rendus de l’Académie de Paris T. 7, ou 1. seme- 
stre de 1838 ), che in conseguenza del principio indicato della 
costanza della quantità di calorico nel vapore al massimo di 
tensione , esso dee necessariamente rimaner sempre nelle mac= 
chine a vapore, in tale stato di massimo di tensione corrispon- 
dente alla sua temperatura attuale, nel corso della sua azione 
sullo stantuffo, non ostante la successiva sua dilatazione, poichè 
se esso non si raffreddasse che in ragione della sua dilatazione, 
fuori del contatto coll’ acqua, senza perdere calorico , il mas- 
simo di tensione vi sussisterebbe come collegato colla costanza 
della quantità di calorico ( n. 1031 ); se poi disperde una parte 
del suo calorico nei vasi, e nei corpi circostanti, esso deporrà 
acqua , con° cui si troverà in contatto, e non potrà quindi discen- 
dere al dissotto del massimo di tensione conveniente alla sua 
temperatura. Pambour chiama questo principio Za legge della 
conservazione del massimo di tensione del vapore relativamente 
alla temperatura. 

Poichè è ben dimostrato da quello che precede che si può 
produrre una maggior forza elastica con un dato dispendio di 
calorico , in ragione dell’ accrescimento del fattore 1+-.0,00379 
dipendente dalla temperatura, resta accertata l’economia che si 
ottiene adoperando pressioni più elevate. 
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Quindi è che dopo la prima invenzione delle macchine a 
vapore sono venute molto in uso le macchine di tal genere, di- 
sposte in maniera da potervi portare il vapore ad un’alta 
temperatura, e così ad una forza elastica , persino di sette od 
otto volte la pressione atmosferica, macchine che furono di- 
stinte, come si è detto al n. 1036, col nome di macchine ad 
alta pressione j mentre quelle che , come le più anticamente 
adoperate, non ammettono che una temperatura poco supe- 
riore a quella dell’ ebollizione dell’ acqua, epperciò una ten- 
sione del vapore poco superiore alla pressione atmosferica , 
furono dette a bassa pressione. È chiaro che in queste mac- 
chine ad alta pressione bisogna aumentare di molto la forza , 
e lo spessore della caldaia, del cilindro e dei tubi , onde po- 
ter caricare le animelle di sicurezza di un maggior peso, 
corrispondente alla forza elastica che il vapore vi dee pren- 
dere , senza che ne scoppiino quei vasi, con gravissime con- 
seguenze , come talvolta è succeduto. 

In queste macchine ad alta pressione si potè per altra 
parte ommettere di condensare il vapore con acqua fredda 
dalla parte opposta a quella su cui agisce in ciascun colpo lo 
stantuffo , mettendo solo questa parte in communicazione coll’ 
atmosfera, perchè il vapore ne fosse espulso dal moto stesso 
dello stantuffo sotto la pressione atmosferica. 

Del resto diverse circostanze come accidentali, ma inevitabili, 
che accompagnano 1’ operazione delle macchine ad alta pres- 
sione, fanno che non se ne può trarre in pratica un così 
grande vantaggio , come l’estimazione teorica dell’ effetto dina- 
mico parrebbe indicarlo, e che conviene arrestarsi ad un certo 
limite a questo riguardo , per ottenere il massimo” effetto pos- 
sibile col minimo dispendio. Ma tale limite dipende da una 
infinità di modificazioni diverse introdotte successivamente nella 
costruzione delle macchine, a vapore, e di cui le particolarità 
non appartengono al nostro oggetto. 

Noterò però specialmente una di quelle circostanze , dipen- 
dente dalla natura stessa del motore di queste macchine, che 
tende anch’ essa a diminuire il vantaggio che si potrebbe ottenere 
dalle macchine a pressione e temperatura molto elevata, e ne 
ristringe il limite a pressioni mediocri; essa è la dispersione 
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vieppiù crescente di calorico che ha luogo nelle temperature 
più elevate. È chiaro infatti che non tutto il calorico che si 
svolge dalla. combustione di una data quantità di combustibile 
consumato ; sì può impiegare a produrre il vapore ; una parte 
del calorico svolto sì disperde necessariamente e per radia- 
zione, e pel contatto nell’ aria e nei corpi circostanti, e tale 
dispersione è tanto più rapida quanto maggiore è l’ eccesso 
della temperatura ottenuta sopra quella di questi corpi. 

Per apprezzare la quantità di calorico richiesta -per produrre 
un dato effetto meccanico, secondo la diversa maniera di ado- 
perarlo, sì è generalmente presa per unità ( indicata da alcuni 
col nome di caloria ) la quantità di calorico richiesta per iscal- 
dare di un grado un’ unità di peso d’ acqua liquida , e si è 
poi determinato quante di queste unità forniscono: sotto un dato 
peso i diversi combustibili nella loro combustione; mentre per 
altra parte si prende per unità degli effetti dinamici di queste 
macchine , come di quelle di ogni altra sorta, l’ elevazione di 
un’ unità di peso ad un’ unità di altezza. 

1050. Quello che finquì abbiamo detto della costruzione e 
della forza delle macchine a vapore, e del conto da tenervisi del 
dispendio di combustibile, riguarda principalmente le macchine 
ordinarie quali sono state inventate e perfezionate da Watt, e 
da altri che ne hanno seguite le traccie, senza variarne il prin- 
cipio fondamentale di costruzione. Circa l’anno 1822, Perkins, 
meccanico americano stabilito a Londra, propose un cangia- 
mento notabile nella maniera di produrre il vapore, tendente a 
diminuire d’assai la dispersione di calorico in questa operazione. 
Esso consiste nel sostituire alla caldaia delle macchine ordina- 
rie un cilindro di bronzo di poca capacità e di grande spes- 
sore ; che egli chiamò generatore del vapore ; questo vaso è 
intieramente pieno d’ acqua e posto in un fornello in cui esso 
acquista ben presto una temperatura di 200 o 230. gradi cen- 
tesimali , l’acqua non potendo uscirne , nè ridursi in vapore, 
coure ritenuta da un’ animella carica di un gran peso , che 
chiude la comunicazione del generatore : col tubo destinato a 
condurre il vapore nel gran cilindro ove dee muoversi lo stan- 
tuffo. Si introduce allora per mezzo di una tromba d’iniezione 
una piccola quantità. d’, acqua nel generatore , che ne fa sfug- 
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gire una quantità equivalente dall’ animella , colla. sua forza 
d’impulsione. Quest’ acqua uscita così calda dal generatore si 
risolve tosto in. vapore, e passando in.tale stato pel mentovato 
tubo di comunicazione, detto tubo d’ induzione’, nella tromba, 
spinge lo stantuffo come nelle altre. macchine , e produce 
l’ effetto dinamico per cui la macchina è costrutta. 

Il calore necessario alla vaporizzazione essendo così ristretto 
ad. un piccolo vaso, e penetrandovi rapidamente , ed: il vapore 
non formandosi se non a misura che se ne ha bisogno per 
ciascun colpo di stantuffo , dee risultarne necessariamente una 
perdita molto minore , che nel calore richiesto per produrre 
e mantenere all’ ebollizione 1’ acqua contenuta nelle immense 
caldaie delle grandi macchine ordinarie; e per ritenere conti- 
nuamente alla stessa temperatura tutto il vapore che vi sì è 
già formato. 

Perkins aggiunse ancora a questa sua invenzione .un. altro 
miglioramento ,, che consiste nel far servire al riscaldamento 
del generatore, e così alla produzione di nuovo vapore il ca- 
lorico che si è già impiegato una volta alla formazione prece- 
dente di esso , e che si considerava. come intieramente per- 
duto nell’ ordinaria costruzione delle macchine , onde si viene 
per dir così ad ottenere una continua circolazione dello stesso 
calorico nel giuoco della macchina , e non si ha che a sup- 
plire continuamente alla perdita che se ne fa per radiazione , 
e per comunicazione cei corpi circostanti. A tal fine il vapore 
che ha già esercitata la sua azione sullo stantuffo si fa passare 
per un tubo che attraversa longitudinalmente un serbatoio cilin- 
drico verticale assai lungo , ove .esso si condensa , e eommu- 
nica il suo calorico latente all’ acqua contenuta in questo ser- 
batoio, la quale serve poi ad alimentare il generatore per mezzo 
della tromba d’ iniezione. 

La nuova macchina non consuma, secondo l’ autore , ad 
uguaglianza di prodotto, che la decima parte del combustibile 
impiegato in una macchina di Watt, e lo spazio. che essa 
richiede non è che una quinta parte di quello occupato da 
quest’ ultima. La tromba principale vi è assai piccola, e la 
pressione molto elevata, e per rimuovere il pericolo delle 
esplosioni, il tubo di induzione è in comunicazione con un 
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tubo di rame di cui le pareti sottili si» rompono quando la 
pressione si eleva al di là di un certo limite; sì riguardò que- 
sto mezzo da Perkins e da altri come meno incerto che le 
migliori animelle di sicurezza. 

Questa invenzione è stata annunziata , dietro ai giornali in- 
glesi negli Annales de chimie et de physique, avril 1823, e 
nella 2/0l. univers.., juin 1823. 

La macchina di Perkins è del resto di quelle in cui non vi è 
condensazione propriamente detta del vapore con acqua fredda 
in un recipiente particolare in cui si faccia il vacuo per atti- 
rarvi il vapore; la liquefazione di questo si fa semplicemente 
sotto alla pressione atmosferica, e per la temperatura naturale 
della parte dell’ apparecchio in cui circola, cosicchè la pressione 
atmosferica sussiste sempre sulla faccia dello stantuffo opposta 
a quella su cui si esercita in ciascun colpo l’azione del vapore. 
Ma la dispersione molto minore di calorico che si fa pel modo 
con cui si ottiene la vaporizzazione , ed il profitto che sì trae 
dal calorico già impiegato alle vaporizzazioni precedenti per ser- 
vire alle seguenti, fa che la macchina può operare, come abbiamo 
detto , con pressioni molto più considerevoli, ed a corrispon- 
denti temperature , senza che l'eccesso di dispersione che ne 
risulta distrugga il vantaggio altronde inerente alle alte pressioni 
e temperature. | 

1051. Sarebbe troppo lungo, e troppo estraneo all’ oggetto 
di quest’ opera, come già si è detto, il dare la storia e la deserizio- 
ne delle infinite variazioni che si son fatte in generale nella costru- 
zione delle macchine a vapore, e nella disposizione delle loro parti 
dopo la loro invenzione, ed il discutere teoricamente i vantag- 
gì o gli inconvenienti che ciascuna di queste costruzioni può 
presentare , e per cui venne il loro uso in modo più o meno 
esteso introdotto nella pratica, e più o meno lungamente rite- 
nuto prima di dar luogo ad altri cangiamenti. Si debbono vedere 
sulla storia e la teoria compiuta di queste macchine i diversi 
autori che ne hanno specialmente trattato , sotto questo dop- 
pio aspetto, in opere separate , od in memorie particolari. 

Aggiungerò qui solo. alcuna cosa sulla cagione delle esplo- 
sioni a cui ha dato luogo molte volte l’ uso delle. macchine a 
vapore. Queste esplosioni potrebbero in generale accadere quando 
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la caldaia che produce il vapore non avesse uno spessore ed una 
forza sufficiente per resistere alla pressione interna del medesimo, 
ed a questo si suole ovviare provando la caldaia sotto una pres- 
sione notabilmente più forte avanti di metterla in uso. Ma siccome 
il vapore potrebbe per circostanze imprevedute elevarsi ad una 
pressione superiore a quella, per cui la macchina è destinata 
ad agire, si è avuto ricorso, come gia si è detto, alle animelle 
di sicurezza, le quali aprendosi per una pressione interna 
spinta al dilà di quella che la caldaia può sostenere lasciano sfogo 
al vapore, onde non possa danneggiarla. Si hanno però, esempi 
di esplosioni che accaddero dopo l’apertura stessa delle animelle 
di sicurezza, e sulla cagione delle quali si sono emesse diverse 
opinioni; su queste si può vedere una Memoria del sig. Arago 
che le ha riferite ed esaminate nell’ Annuario del 1830, ed un 
rapporto fatto da Dulong a nome di una Commissione, relativo 
ad una modificazione particolare della macchina a vapore , 
proposta: da Seguier per prevenire tali accidenti ( V. Annales 
de chimie et de physique , décembre 1831 ). 

1052. Si è proposto da alcuni di sostituire all’ acqua , per 
formare il vapore destinato a mettere in moto le macchine a 
vapore, un liquido di essa più volatile, come 1’ alcool, 
l'etere, od il solfuro di carbonio. Infatti questi liquidi avendo 
la loro temperatura d’ ebollizione meno elevata al dissopra 
della temperatura ordinaria dell’ atmosfera , ossia producendo 
sotto la stessa temperatura e pressione vapori di una forza 
elastica molto più grande, si avrebbe ( anche supponendo che 
la quantità totale di calorico richiesta per portarli dalla tem- 
peratura ordinaria allo stato di vapore, sotto qualunque pres- 
sione, fosse la stessa che per l’acqua ) un’ ugual forza elastica, 
con una minore elevazione di temperatura, od una forza ela- 
stica maggiore con un’ uguale elevazione di questa , epper- 
ciò senza l'inconveniente della rapida dispersione di calorico 
nei corpi circostanti che ha luogo nelle macchine a vapor ac- 
queo ad alte pressioni. Ma inoltre, secondo le sperienze di 
Despretz di cui abbiamo parlato a suo luogo, la quantità iotale 
di calorico richiesta per portare unò stesso peso di questi liquidi 
più volatili da una data temperatura che può supporsi quella ordì- 
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naria dell'atmosfera, allo stato di vapore, è minore che per l'acqua, 
tale quantità restando altronde costante per ciascuno di questi 
liquidi come per l’acqua a qualunque pressione si considerino ; 
purchè essa sia la massima che essi possono prendere sotto la 
temperatura attuale ; 11 che diminuisce ancora il dispendio di ca- 
lorico per ottenere uno stesso grado di forza elastica. Del resto la 
forza elastica relativa ad una data quantità di liquido in peso, 
o ad un dato dispendio di calorico per ciascuno di questi liquidi, 
partendo da una temperatura determinata, non crescerebbe più 
rapidamente pei vapori dei medesimi che per quelli dell’ acqua, 
rimanendo sempre questa forza, per tale data densità o quantità 
di vapore in peso, proporzionale al fattore 14+-0,00375.t; nè po- 
trebb£ crescere questo fattore senza che si aumentasse ugualmen- 
te la forza dispersiva del calorico ; ma come abbiamo detto sì a- 
vrebbe sempre a temperatura uguale maggior pressione , od a 
pressione uguale minor temperatura, epperciò minor dispersione 
di calorico. 

Questi due vantaggi però di -una temperatura meno ele- 
vata, e di una minor quantità di calorico per produrre colla 
stessa quantità di liquido in peso un ugual forza elastica sareb- 
bero in parte controbilanciati , quanto all’ effetto meccanico , 
dalla maggior densità che i vapori di questi liquidi posseggono 
generalmente sotto ugual pressione e temperatura ; abbiamo 
veduto infatti che quest’ effetto è proporzionale al volume occu- 
pato dal vapore sotto la pressione e temperatura a cui si 
opera, moltiplicato per la sua forza elastica ; ora per una data 
quantità in peso questo volume sarà minore se il vapore ha 
naturalmente maggior densità , ovvero dato un ugual volume, 
si richiederà una maggior quantità di liquido in peso per for- 
marlo, come ciò si vede pure dal fattore -(@) di cui è affetta 
I’ espressione di questa quantità secondo il n. 1049; sarà dun- 
que tanto maggiore pur anche la quantità di calorico per ciò 
necessaria, supponendo dato il valore del calor latente; questa 
circostanza però non pare in generale poter annullare il van- 
taggio dipendente dalle altre due cagioni di cui abbiamo par- 
lato; tanto più che potendosi con questi liquidi più volatili 
‘operare a più alte ‘pressioni senza ugual dispersione di calo- 


rico , sì potrà dare maggior estensione all’ espansione o dila- 
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tazione del vapore, partendo dalla forza elastica a cui si opera, 
espansione di cui |’ effetto forma in generale, come sopra si è 
accennato, una parte notabile dell’ effetto dinamico totale delie 
macchine a vapore. 

L’impiego di questi liquidi in vece dell’ acqua non avrebbe 
dunque contro di se , che il prezzo molto considerevole dei 
medesimi; a quest’ inconveniente però si potrebbe ovviare , di- 
sponendo le macchine in maniera che la stessa quantità di 
liquido potesse servire alle produzioni successive di vapore, rac- 
cogliendolo dopo la sua condensazione, come già lo ottenne 
per 1’ acqua Perkins nella sua macchina sovra descritta ; allora 
la difficoltà si ridurrebbe alla prima spesa, ed a quelle tenui 
perdite di liquido che sarebbero inevitabili in una operazione 
in grande. Non pare tuttavia che quest'idea di sostituire 
siffatti liquidi all’ acqua si sia finquì messa realmente in pra- 
tica da alcuno nelle macchine a vapore, ed alcuni autori 
come Ainger ( Quart. Journal of Science 1830) e Meikle 
( Phil. magaz. 1826 e 1830) hanno anche cercato di provare 
che l’acqua è da preferirsi a tutti gli altri liquidi, e partico- 
larmente all’ alcool. ‘ 

1053. Ma un’ altra idea dello stesso genere , e di cui |’ ap- 
plicazione pare presentare gli stessi vantaggi ad un grado molto 
maggiore è stata proposta, e già in parte messa alla prova. Essa è 
quella di servirsi dei liquidi che secondo le sperienze di Faraday, 
Davy, ed altri, e di cui abbiamo parlato a suo luogo, si ot- 
tengono dai fluidi aeriformi che si erano dapprima considerati co- 
me permanenti, ma che realmente non sono anch'essi che vapori 
di liquidi i quali non rimangono in tale stato se non sotto 
pressioni molto superiori alla pressione atmosferica, od a tempe- 
rature molto inferiori all’ ordinaria dell’ atmosfera ; cosicché 
sotto questa temperatura ordinaria essi già presentano una gran- 
dissima forza elastica per massimo della loro tensione ossia per 
la tensione richiesta a condensarli in liquidi, e tale forza non 
si riduce alla semplice pressione atmosferica che a tempera- 
ture affatto basse, e lontanissime dalla temperatura ordì- 
naria. Supponendo che una certa quantità di uno di questi 
fluidi aeriformi o gaz fosse stata per mezzo di una sufficiente 
pressione condensata in liquido, e ritenuta così in un recipiente 
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alla temperatura ordinaria, niuna elevazione di temperatura , 
né per conseguenza dispendio di calorico , o consumazione di 
combustibile più sì richiederebbe, per produrre il vapore o 
fluido aeriforme che dovrebbe mettere in moto una macchina; 
basterebbe aprire per un istante la communicazione di questo 
recipiente con una delle estremità della ‘tromba come sì fa 
per l’acqua riscaldata nel generatore delle macchine di Perkins; 
si produrrebbe tosto una quantità di fluido aeriforme che cac- 
cierebbe lo stantuffo sino alla parte opposta della tromba, 
dalla quale questa rimanesse aperta in quell’ istante per lasciar 
libera l'uscita all’aria , onde lo stantuffo non vi soggiacesse che 
alla pressione atmosferica ; nell’ istante seguente si farebbe co- 
municare il recipiente contenente il liquido con questa parte 
della tromba, per cacciare lo stantuffo dalla parte opposta , e 
così successivamente come nelle macchine di Perkins, se non 
che qui il vapore o gaz si dissiperebbe nell’atmosfera in vece 
di ricondensarsi in liquido, dopo aver prodotto il suo effetto. 
Ma operando in questa maniera si perderebbe il gaz di cui si 
farebbe uso, od almeno non potrebbe raccogliersi sotto |’ or- 
dinaria pressione atmosferica che in vasi molto voluminosi 
ed incomodi, e soprattutto si perderebbe continuamente la 
forza che si è fatta per condensare il gaz in liquido, e che 
si dovrebbe rinnovare per ciascuna porzione di gaz che si vo- 
lesse successivamente impiegare, onde continuare il giuoco della 
macchina. 

Per evitare questi inconvenienti bisogna dunque ridurre il 
gaz condensato in liquido ad agire in circostanze analoghe 
a quelle sotto cui agisce il vapor acqueo nelle macchine senza 
condensatore , cioè sottoporre tutto il sistema della capacità 
della macchina ad una pressione sufficiente per mantenere il 
gaz in istato di liquido alla temperatura ordinaria, come ciò 
ha luogo per la pressione atmosferica relativamente all’ acqua, 
ossia fare che il gaz nell’ uscire dalla tromba alla temperatura 
ordinaria, dopo aver compiuta la sua operazione, ricada in un 
recipiente in cui la pressione sia ancora la stessa, a cui era 
stato assoggettato in quello che lo ha somministrato . alla 
tromba. Allora converrà, come per l’acqua, e per gli altri corpi 
che sono liquidi sotto alla temperatura e pressione ordinaria , 
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aumentare la temperatura del recipiente che dee somministrare 
il vapore o gaz , affinchè il liquido possa vincere questa pres- 
sione, anzi quella stessa maggiore che risulterà dalla sua con- 
versione in vapore, ed avere così un vapore o gaz dotato di 
forza elastica superiore a tale pressione, e che esercitando 
| questa forza alternativamente su una delle faccie dello stantuffo, 
mentre l’ altra non soffre che la pressione comune a tutto il 
sistema , per la temperatura attuale che gli appartiene, ed a 
cui il gaz si riduce perdendo il suo calore, metta questo stan- 
tuffo in moto. Il gaz che ha già servito all’ operazione si con- 
denserà così di nuovo in liquido nel secondo recipiente ove é 
mantenuto alla temperatura ordinaria, e questo quando ne sarà 
pieno si potrà sostituire al primo recipiente per somministrarlo , 
facendo al contrario servir il primo di condensatore , e così 
di seguito; anzi quest’ alternativa si potrà applicare ai colpi 
successivi dello stantuffo, facendo agire il vapore dei due recipienti 
sulle due opposte faccie del medesimo, Così operando non si per- 
derà nè il gaz, nè l’opera impiegata per condensarlo, bastando che 
questa condensazione sì faccia una volta per sempre in ciascuna 
macchina. È vero che allora si richiederà di nuovo dispendio 
di calorico , ossia spesa di combustibile per riscaldare il reci- 
piente che somministra il gaz motore; ma si avrà qui al som- 
mo grado il vantaggio che già abbiamo attribuito all’ impiego 
dei liquidi molto volatili, sotto alla pressione atmosferica , 
cioé che basterà una piccolissima elevazione di temperatura 
per produrre forze elastiche considerevolissime, o a meglio dire 
per ottenere eccesso grandissimo di forza elastica nel gaz som- 
ministrato dal recipiente riscaldato sopra quella che ha luogo nel 
recipiente opposto, eccesso da cui dipende qui la grandezza 
dell’ effetto. 

Infatti questi liquidi prodotti dalla condensazione dei fluidi 
aeriformi possono considerarsi come liquidi che si trovano molto 
al dissopra della temperatura in cui rimarrebbero tali sotto la 
pressione ordinaria, ed.il gaz o vapore che si svolge da uno di 
essi per un aumento di temperatura è dovuto all’ accrescimento di 
forza di tensione al massimo, prodotto nel medesimo per questo 
aumento di temperatura; e poichè la tensione alla temperatura 
iniziale è già grandissima , una piccola variazione di tempera- 
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tura produrrà , secondo l’analogia degli altri liquidi o vapori, 
un grande aumento in questa tensione o forza elastica. E ciò è 
confermato direttamente dalle sperienze di H. Davy sui cangia- 
menti di forza elastica massima , o tensione dei vapori o gaz 
di simili liquidi pel cangiamento di temperatura, fatte appunto 
collo scopo di dimostrare il vantaggio di cui essi potreb- 
bero essere per le macchine a vapore ( Sull’impiego dei liquidi 
ottenuti dalla condensazione dei gaz come mezzo meccanico , 
Transazioni filosofiche del 1823, e Annales de chimie et de 
physique , janvier 1824 ) , esperienze di cui abbiamo riferito a 
suo luogo i risultati. Così per esempio si è veduto che secondo 
quelle sperienze mentre la tensione, o massima forza elastica 
dell’ acido carbonico ridotto in liquido , alla. temperatura 
—119,1 C. era uguale a 20 atmosfere, quella dello stesso li- 
quido a 0° diveniva uguale a 36 atmosfere, cosicchè un cangia- 
mento di temperatura di 11° C. cagionava una variazione di 
forza elastica uguale ‘a 13 atmosfere, mentre un simile au- 
mento di temperatura non produce sul vapor acqueo a 100°, 
nemmeno un aumento di forza elastica di una mezza atmosfe- 
ra, ed anche partendo dalla temperatura 166° e mezzo circa 
che corrisponde ad una pressione di 7 atmosfere , secondo la 
tavola dedotta dalle sperienze degli Accademici di Parigi, non 
ne aumenta la forza elastica che di 2 atmosfere, portandola a g 
di esse. Quindi Davy è d’opinione che se si potessero adoperare 
gaz ancora più difficili ad esser liquefatti che il gaz acido carbo- 
nico, e che finquì non lo furono, come il gaz idrogeno, bastereb- 
bero leggierissime variazioni di temperatura per produrre diffe- 
renze affatto enormi di forza elastica. Non è già che, il dispendio 
della quantità di calorico per tale produzione di forza elastica 
fosse per essere proporzionalmente così piccolo ; poiché come 
per gli altri liquidi , questa forza elastica sarebbe composta di 
due fattori , l'uno dovuto alla maggior densità che il vapore 
può prendere ; l’altro alla sola elevazione di temperatura ; il 
primo di questi fattori che solo diverrebbe molto grande per 
piccoli cangiamenti di temperatura nei liquidi di cui qui sì 
tratta, non produrrebbe ( posta uguaglianza di calor latente ) 
alcuna economia di combustibile, poichè si richiederebbe tanto più 
calorico per produrre la vaporizzazione quanto più grande sa- 
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rebbe questa densità , epperciò la quantità di liquido vaporizzato. 
L’ altro fattore dipendente dagli aumenti di temperatura sareb- 
be lo stesso nei vapori di questi liquidi, che in quelli dei li- 
quidi ordinarii , cioè rappresentato dalla quantità 1+0,00375.t. 
Ma si avrebbe sempre al sommo grado il vantaggio di picco- 
lissimo  disperdimento di calorico per la poca differenza di 
temperatura da quella dell’ aria e dei. corpi circostanti, come 
abbiamo osservato per l’ alcool ed altri liquidi assai volatili, 
avuto anche riguardo a che la pressione iniziale potrebbe ugua- 
gliarsi precisamente al punto della forza elastica corrispondente 
alla temperatura ordinaria, onde il liquido non dovesse più riscal- 
darsi avanti di giungervi. Del resto la piccolezza di queste diffe- 
renze di temperatura da prodursi permetterebbe di servirsi di 
sorgenti di calorico di poco o di niun prezzo, come sarebbe 
il calor del sole ecc. Si potrebbe anche ottenere la differenza 
di temperatura richiesta , come osserva Davy, raffreddando il 
recipiente in cui il gaz dee ricondensarsi in liquido, in vece di 
riscaldar quello che dee somministrare il gaz, e ciò si potreb- 
be operare colla semplice vaporizzazione spontanea di un li- 
quido alla superficie del vaso ecc. 

Ma limitandoci a questo riguardo a ciò che già ebbe un princi- 
pio d’ esecuzione, indicheremo qui la disposizione del genere 
di quelle di cui abbiamo parlato, che il sig. Brunel ha dato a 
Londra ad un apparecchio che egli ha posto alla prova in 
piccolo, per far servire il gaz acido carbonico condensato per 
una macchina a vapore (n. 997), e che si trova descritta in 
un articolo del Bulletin de la Société philomatique, février 1826, 
del sig. Payen. 

La macchina del sig. Brunel si compone di due cilindri di 
bronzo, di grande spessore 4, d' (fig. 24), rivestiti interiormente di 
un cilindro di legno ed attraversati da una parte all’altra longitu- 
dinalmente da molti piccoli tubi n, n, pel primo, e n, n', n 
pel secondo , adattati nelle loro estremità superiori ed inferiori 
a serbatoi comuni. Ciascuno di questi cilindri è munito di un 
tubo 40, a'0' che lo mette in communicazione colla parte supe- 
riore di due altri cilindri chiusi 2, 2', rimpiuti sino alla metà 
d’olio , a cui è sovrapposta una specie di stantuffo galleggiante 
D,D'. Il cilindro 8 comunica "colla parte superiore di un 
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quinto cilindro C C' per mezzo di un tubo dd, ed il cilindro 
B' colla parte inferiore dello stesso cilindro C C' per mezzo di 
un altro tubo d'd'. Tutta la capacità del cilindro C C' è occu- 
pata da olio, e da uno stantuffo fg munito di una spran- 
ga, e che dee trasmettere il moto. all’ esterno. Ecco come si 
mette questa macchina in funzione. L’ acido carbonico svolto 
per la reazione di un acido sopra un carbonato ; sì raccoglie 
in un gazometro , e si spinge quindi a forza per mezzo di una 
tromba nell’interno dei cilindri 4, A'. Sotto una certa pressione, 
che supporremo essere di 40 atmosfere, alla temperatura attuale, 
la liquefazione comincia ; sì continua l’introduzione del gaz sino 
a che il liquido abbia riempiuto i due terzi circa della capacità dei 
cilindri. Allora si stabilisce per mezzo dei tubi ab, a'd' la 
comunicazione di questi cilindri col rimanente dell’ apparec- 
chio. Tutto starà in equilibrio dopo che acido carbonico , 
gazificandosi per una piccola porzione avrà riempiute le parti 
vuote del medesimo, poichè la pressione è uguale da ambi i lati. 
Se si suppone allora che si introduca acqua riscaldata a 100° 
nei piccoli tubi del cilindro 4, e che il calore trasmettendosi 
in parte all’ acido carbonico liquido , questo acquisti vaporìz- 
zandosi in virtù dell’ aumento di temperatura una tensione per 
esempio uguale a 100 atmosfere , si concepisce che la tensione 
nel cilindro opposto 4° non essendo uguale che a 4o atmo- 
sfere, lo stantuffo galleggiante D, e quindi l’olio ad esso sotto- 
posto saranno spinti in giù con una forza equivalente alla dif- 
ferenza tra le due pressioni opposte , cioè a 60 atmosfere ; lo 
stantuffo fg sarà spinto da alto in basso colla stessa forza, e 
farà elevare |’ olio, ed il galleggiante nel vaso 2’. Se allora 
si fa succedere all’acqua bollente acqua fredda nei tubi del 
cilindro A, e si fa passare nello stesso tempo acqua bollente in 
quelli del cilindro 4', il galleggiante D' sarà a sua volta spinto 
da alto in basso, e lo stantuffo fg per mezzo dell'olio , e 
quindi anche il galleggiante D nel cilindro 8, da basso in 
alto , colla stessa forza di 60 atmosfere. Operando così questi 
riscaldamenti e raffreddamenti successivi, rapidamente e ad inter- 
valli uguali, per mezzo degli opportuni meccanismi, si ottiene un 
moto alternativo dello stantuffo di cui la spranga fg può trasmet- 
tere la potenza meccanica a produrre un effetto qualunque. Il sig. 
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Brunel avea già posta in funzione, come si è detto, questa mac- 
china in piccolo; non pare poi che altri si sia finqui occupato 
di costrurla con dimensioni abbastanza grandi per trarne alcun 
reale vantaggio. 

1054. Le macchine a vapore della costruzione delle quali 
abbiamo qui indicato i principii, furono applicate ad un gran- 
dissimo numero di operazioni ed usi diversi, come a far muo- 
vere le trombe destinate a trar fuori l’acqua dalle cave e mi- 
niere , a portare alla superficie del suolo le pietre e minerali 
da esse scavati, alle diverse operazioni meccaniche da farsi suì 
medesimi, ai lavori delle varie manifatture , come filature ecc. 
Ma uno degli usi più importanti di queste macchine è quello 
di farle servire per muovere battelli a vapore, sia nei fiumi, 
e contro il corso dell’ acqua , sia nel mare, e senza aver bi- 
sogno del soccorso del vento, uso che pare essere stato, per 
la prima volta imaginato dagli americani degli Stati uniti, 
d’onde si è poi molto esteso anche in Inghilterra e negh altri paesi 
d'Europa. A tal fine si fa girare per mezzo di una macchina a 
vapore posta sul battello stesso un grand’ albero, che porta alle 
due sue estremità, ai lati del medesimo, due ruote a palette , 
che urtando rapidamente l’ acqua in cuì s’immergono, fanno 
progredire il battello in senso opposto, non altrimenti che 
l'urto dell’acqua contro queste palette farebbe girare le ruote, 
se l’ asse ne fosse immobile come nei molini. In simile ma- 
niera furono anche applicate le macchine a vapore a far muo- 
vere carri e vetture per trasporto di minerali, ed altri mate- 
riali, e dei viaggiatori, principalmente in istrade fatte a bella 
posta tra i luoghi, tra cui il trasporto si dee operare, e mu- 
nite di rotaie di ferro, da cui non possono uscire le ruote di 
quei veicoli. Ma ci basti di aver qui accennato questi usi per far 
vedere l’ importanza dell’ impiego della forza del vapore ; 
le ulteriori particolarità ne appartengono alla Meccanica ap- 
plicata. 
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SEE 


Della mescolanza dei vapori coi gaz permanenti. e della svaporazione. 


1055. Dopo aver esaminate le leggi della vaporizzazione ossia 
del passaggio dei liquidi allo stato aeriforme , e della conden- 
sazione dei vapori in liquido , quale può concepirsi nel vacuo, 
e senza intervento o mescolanza dell’ aria od altro gaz perma- 
nente, passiamo, come ci siamo proposti, ad esaminare i feno- 
meni che ci presentano i vapori nella loro mescolanza coi 
gaz permanenti, e le leggi della loro formazione, e ritorno 
allo stato liquido in uno spazio occupato da alcuno di questi 
gaz, e particolarmente nell’ aria atmosferica. Stabiliremo in 
primo luogo le leggi generali dell’ esistenza e formazione dei 
vapori, in mescolanza coì fluidi aeriformi permanenti ; passe- 
remo quindi ad esaminare le circostanze che accompagnano la 
formazione dei vapori principalmente acquei che vanno a,me- 
scolarsi coll’ aria od altro gaz permanente , operazione che si 
chiama propriamente svaporazione (n. 932), e quella del feno- 
meno inverso, cioé della condensazione di questi vapori in acqua. 
Ci occuperemo in seguito dei mezzi ed istromenti che abbiamo 
per misurare lo stato dell’ aria atmosferica in un dato tempo e 
luogo qualunque, relativamente alla mescolanza di vapor acqueo, 
cioè tratteremo degli igrometri, e del loro uso; poi indiche- 
remo alcune correzioni che la considerazione del vapor acqueo 
rende necessarie nel calcolo dei diversi fenomeni ; e finalmente 
accenneremo le applicazioni di cui i principii teorici a questo 
riguardo sono suscettibili per ispiegare i diversi fenomeni. atmo- 
sferici che dipendono dalla mescolanza del vapor acqueo, ap- 


plicazioni di cui appartiene alla meteorologia il trattare com- 
piutamente. 
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ARTICOLO PRIMO 


Teoria generale della mescolanza dei vapori coi gas 
permanenti e della loro formazione e condensazione 
in contatto con questi ; sperienze dei fisici ad essa 


relative. 


1056. Abbiamo veduto , trattando dei corpi considerati allo 
stato di gaz permanente, sia in loro stessi, sia quanto agli effetti 
delle variazioni di temperatura, che le loro mescolanze seguono re- 
lativamente alla pressione, ed alla temperatura le leggi stesse dei 
gaz omogenei, e che una di queste mescolanze posta in un volume 
determinato esercita una pressione uguale alla somma delle 
pressioni che vi produrrebbero separatamente i gaz che la for- 
mano , e nelle quantità per cui vi entrano, se fossero colla 
stessa temperatura diffusi nel medesimo spazio, secondo la legge 
di Mariotte, ciascuno dei gaz mescolati esercitando la sua propria 
pressione , come se gli altri non vi fossero. Così essendo dato 
un numero qualunque di fluidi elastici o gaz che sostengano 
le pressioni p, p', p"... e che non siano di tal natura da com- 
binarsi chimicamente gli uni cogli altri alla temperatura a cui 
si opera, se si prende un volume / di ciascuno di essi 
fluidi, e si riducono tutti questi volumi ad un solo uguale 
pur anche a 7, la forza elastica P della mescolanza sarà uguale 
alla somma delle forze elastiche parziali, cioè a p+p'+p".... 
Quindi segue ancora che se si mescolano più fluidi aeriformi 
sotto una pressione P uguale per tutti, e con volumi rispet- 
tivamente espressi da w, e’, v°... il volume della mescolanza 
sotto la stessa pressione P sarà uguale alla somma dei volumi 
parziali v+0'+v”... Infatti se nel caso precedente in cui i gaz 
mescolati sotto le pressioni p , p', p"... nello stesso volume Y 
formavano una pressione totale P, si suppone che avanti di 
mescolare le stesse quantità o masse di gaz, esse fossero state tutte 
sottoposte alla pressione ?), il loro volume comune 7 si sarebbe 
ridotto ai volumi particolari w,9',0”,.... dati, secondo Ja legge di 
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Mariotte dalle equazioni v= È, ve v=t RA IF .V.. Ora 


la somma di queste espressioni si riduce evidentemente a 7, 
poichè p+p'+p"...=P. Abbiamo finalmente osservato che 
questa mescolanza dei fluidi aeriformi dee farsi e sussistere 
uniforme malgrado la differenza di peso specifico che vi può 
essere tra ì gaz mescolati presi alla stessa pressione, per- 
chè ciascuno tende a spandersi negli interstizii dell’ altro per 
la sua propria elasticità , cosicchè la mescolanza uniforme è la 
sola che presenti uno stato d’ equilibrio stabile. 

I vapori finchè si trovano ad una pressione minore di quella 
a cui si ridurrebbero in liquido , alla temperatura sotto cui si 
considerano , essendo veri gaz o fluidi aeriformi, che in nulla 
differiscono da quelli che si chiamano ordinariamente perma- 
nenti, era naturale il credere che le stesse leggi vi si dovessero 
ugualmente applicare; ma si poteva dubitare se la loro me- 
scolanza con un altro fluido aeriforme non altererebbe il grado 
di tensione o massima forza elastica che essi possono sostenere 
nel vacuo ad una data temperatura prima di condensarsi in 
liquidi, e se in conseguenza la parte di pressione p che essi eser- 
citano nella mescolanza con altri gaz, per produrre una pressione 
totale P, fosse la sola da considerarsi nella determinazione di 
questo massimo di tensione , senza che vi concorresse pure la 
pressione esercitata dai) gaz con loro mescolati ; od in altri 
termini, se considerando un liquido capace di vaporizzarsi ad 
una data pressione esercitata dal vapore già formato nel vacuo, 
esso vi sì vaporizzerebbe pure quando fosse. inoltre sottoposto 
alla pressione dell’ aria o di un gaz permanente qualunque, 
nel quale o non vi fosse ancora alcuna parte del vapore dello 
stesso liquido, o non entrasse questo vapore che per una pres- 
sione parziale inferiore a quella che compirebbe il suo massimo 
di forza elastica, senza che la pressione o porzione di pres- 
sione esercitata dal gaz permanente sul liquido potesse impe- 
dire questa vaporizzazione. A dir vero , poichè la mescolanza 
dei gaz permanenti si fa uniformemente , per la sola loro forza 
elastica particolare, 1’ uno insinuandosi negli interstizi dell’ 
altro, come se questo non vi fosse , si potea conghietturare , 
che il vapore che dee formarsi da un liquide in contatto con 
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un gaz permanente sfuggirebbe pure in certo modo , per una 
simile introduzione tra le molecole di questo, alla sua pressio- 
ne , cosicchè la vaporizzazione si facesse secondo la stessa legge 
che nel vacuo , e non dipendesse quanto alla forza elastica a 
cui si arresta, che dal vapore dello stesso liquido già esi- 
stente in mescolanza col gaz. La cosa però avea bisogno di 
essere verificata colla sperienza , ed essa fu posta infatti fuori 
di ogni dubbio principalmente dalle sperienze di Dalton, pub- 
blicate nel 1802 nel T. 5, Parte 2.* delle Memorie della So- 
cietà di Manchester sotto il titolo di Saggi sperimentali sulla 
costituzione dei gaz mescolati, sulla forza del vapor acqueo 
e di altri liquidi a diverse temperature tanto nel vacuo Toricel- 
liano che nell’ aria , sulla svaporazione e sulla espansione dei 
gaz dal calore, e particolarmente nella 2.°, Sezione del 2.° 
saggio , intitolata: Del vapore nell’ aria. Con queste sperienze 
fu confermata nello stesso tempo l’ estensione delle leggi della 
mescolanza dei fluidi aeriformi, di cui abbiamo parlato , ai 
vapori. dei liquidi, finchè rimangono in tale stato, 

Dalton propose per ispiegare questi fatti un’idea teorica parti- 
colare, cioè che i gaz o vapori formanti una mescolanza esercitino 
solo una forza ripulsiva sopra le loro proprie molecole, e non ne 
abbiano alcuna affatto su quelle dei gaz con loro mescolati; ma 
tale supposizione non è necessaria per render ragione dei feno- 
meni di cui si tratta, poichè essi possono considerarsi, secondo 
quello che si è detto al n. 575, come una conseguenza della cede- 
volezza delle particelle dei gaz, per cui il loro equilibrio, se etero- 
genee, diviene instabile, finché ciascuno di essi non occupa tutto lo 
spazio che occuperebbe se fosse nel vacuo , ossia fuori della 
presenza degli altri. Quella supposizione pare inoltre contraria 
ai fatti conosciuti, non vedendosi realmente il perchè ciascun 
gaz (esercitando la sua pressione sulle pareti dei vasi iu cui 
é contenuto, non debba esercitarla pure sulle superficie dei 
liquidi vaporizzabili, e sullo -stesso vapore già formato in 
quanto esso si opponga alla sua espansione ; e per altra parte 
l’esperienza dimostra che la mescolanza tra i gaz, ed i va- 
pori, e la produzione di questi sotto la pressione. di un gaz 
qualunque si fa molto più lentamente che 1’ espansione di un 
gaz, o di un vapore già formato, nel vacuo, e che la vaporiz- 


638 
zazione dello stesso liquido libero da ogni pressione , il che fa 
vedere che il vapore non può formarsi, e spandersi , se non 
insinuandosi a poco a poco , per la mobilità del gaz, tra le 
particelle di questo, e che a tale penetrazione del vapore tra le 
molecole del fluido aeriforme, per cui esso sfugge alla sua 
pressione , dee pure attribuirsi la possibilità della formazione 
del vapore sotto la pressione quanto sì voglia grande, eser- 
citata da questo fluido sulla superficie del liquido, cosicché 
la sola pressione esercitata dal vapore del liquido stesso vi 
opponga un ostacolo permanente , quando essa oltrepassa il 
massimo di forza elastica di questo vapore nel vacuo. Ho già 
esposte altronde a suo luogo le idee teoriche di Laplace e di 
Poisson sulle leggi della mescolanza dei fluidi aeriformi, 
che qui vediamo estendersi ai vapori dei corpi che sono abi- 
tualmente liquidi alla pressione e temperatura ordinaria. 
Pare solo doversi qui aggiungere un’osservazione, relativamente 
alla formazione e sussistenza del vapore in una mescolanza sotto 
una pressione totale che basterebbe a condensarlo in liquido , 
se fosse esercitata per intiero dal vapore, e che le particelle del 
vapore stesso debbono pur sostenere nel loro stato di me- 
scolanza col gaz ; questo fenomeno prova che non è già pro- 
priamente il grado di pressione quello che unito all’ attrazione 
delle particelle del liquido con cui il vapore è in contatto , o 
che tende a formarvisi, come altrove abbiamo spiegato (n. 934 ), 
determina la loro condensazione in liquido, ma la prossimità 
delle particelle del vapore stesso , tra loro e con quelle del 
liquido, la quale è la conseguenza di questo grado di pres- 
sione finchè si tratta della pressione esercitata dal solo vapore, 
ma che si trova poi diminuita quando il vapore è disperso in più 
grande spazio per la sua mescolanza con un gaz permanente. 
Le sperienze di Dalton verificando le suddette leggi nella 
mescolanza dei vapori coi gaz, e nella loro formazione in 
contatto coi medesimi, e facendo vedere che esse hanno luogo 
senza alcuna modificazione qualunque sia la natura del gaz 
con cui si mischiano i vapori, purchè non sia di quelli su cui 
il liquido stesso agisce chimicamente , hanno pure dimostrato 
l insussistenza della .teoria con cui per lungo tempo i fisici, 
seguendo principalmente le idee di Leroy , spiegavano questa 
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formazione , e permanenza dei vapori ; sotto la pressione dell’ 
aria, ed in mescolanza con essa , ad una temperatura che sa- 
rebbe insufficiente per la loro vaporizzazione sotto una pres- 
sione uguale, esercitata dal vapore medesimo nel vacuo , o da 
un gaz qualunque, con cui il liquido non fosse immediatamente 
in contàtto; cioè attribuendola un’ azione chimica dell’ aria 
sul liquido , per cui si facesse una soluzione di questo nella 
medesima, come di un sale nell’acqua. Infatti se ciò fosse questa 
formazione dei vapori non sarebbe regolata dalle leggi puramente 
fisiche di cui abbiamo parlato , e la quantità ne varierebbe 
secondo la natura dei diversi gaz con cui i vapori dovessero 
unirsi, in ragione della diversa affinità chimica che essi potreb- 
bero esercitare sulla sostanza del liquido, 

Del resto Dalton non è stato il primo ad adottare le idee 
che abbiamo qui esposte sulla natura della svaporazione in con- 
tatto coi gaz permanenti, nè che abbia fatte sperienze tendenti 
a comprovarle. Deluc avea già manifestate sostanzialmente le 
stesse idee , ed arrecato molte prove in loro favore in una 
Memoria pubblicata nelle Transazioni filosofiche del 1792; ma 
forse non concepiva ancora ben chiaramente la ragione per cui 
la forza elastica del gaz permanente col quale il vapore dee 
mescolarsi, non si opponesse alla sua formazione. 

Anche De-Saussure, di cui avremo occasione di esporre più 
particolarmente i lavori , trattando dell’ igrometria, avea pro- 
vato colle sue sperienze questo fatto importante che il vapore 
che può formarsi in uno spazio dato non dipende che dalla 
temperatura , ed è lo stesso nell’ aria che nel vacuo a tempe- 
ratura uguale; ma sebbene tale. scoperta paresse indicare 
chiaramente che la formazione del vapore non suppone nell’ 
aria alcuna forza. dissolvente , egli non seppe tuttavia rinun- 
ziare a quest’ idea che era allora generalmente ammessa, e 
non conobbe la vera teoria dell’ evaporazione. Deluc solo ne 
avea gettate le prime basi; ma Dalton aggiunse a questa teoria 
colle sue sperienze e considerazioni un grado di precisione ; 
e di generalità che essa era ben lungi dal presentare avanti ai 
suoi lavori. 

1057. Passiamo dunque ad indicare la maniera di fare le 
sperienze di questo genere , sia coi metodi di Dalton stesso, 
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sia con alcuni mezzi e stromenti più comodi, che da altri fisici 
furono posteriormente adoperati, e la forma generale sotto cuì 
se ne possono rappresentare i risultati, 

Quando si tratta di sperimentare alle temperature ordinarie, 
è utilissimo l’ apparecchio seguente , impiegato dal sig. Gay- 
Lussac ne’ suoi corsi di fisica, e che qui descriveremo dietro 
a ciò che ne dice il sig. Biot nel suo Trattato di fisica, di 
cui adotteremo pure le formole generali. per esprimerne le 
conseguenze. 
| Gay-Lussac ha di poi modificato alquanto quest’ apparecchio 
per escluderne 1° uso delle chiavette in contatto coi vapori, i 
quali possono essere di tal natura da sciogliere il grasso di 
cui si sogliono ungere perchè chiudano esattamente (V. Descri- 
ption de quelques instrumens negli Annales de chimie ‘et de 
physique, décembre 1832), ed altre modificazioni vi hanno 
proposte Magnus e Mitscherlich pel suo più comodo uso; ma 
i principii d’ applicazione del calcolo vi rimangono gli stessi. 

Si prende un tubo di vetro 42 ( fig. 25 ) diviso in parti di capa- 
cità uguale, e munito alle due sue estremità di due chiavette di 
ferro R, R'. Un poco al dissopra della chiavetta inferiore si 
adatta un altro tubo di vetro ricurvo 7° 7" di un diametro più 
piccolo che il cilindro 48, e che communica col suo interno 
in 7. Si dissecca ben bene tutto quest’ apparecchio riscaldandolo; 
quindi aprendo la chiavetta R' si versa mercurio ben secco, 
e bollito nel cilindro, in maniera che ne resti intieramente 
pieno. Nello stesso tempo il mercurio ascende nel piccolo tubo, 
e vi sì mette a livello. Ciò fatto si annette a vite in R' un 
pallone pieno del gaz su cui si vuole sperimentare , e che 
supponiamo ridotto allo stato di essiccazione compiuta. Aprendo 
la chiavetta r del pallone, e la chiavetta A’, la communica- 
zione si trova stabilita tra l’ interno del cilindro 48 e la ca- 
pacità del pallone. Ma se il gaz contenuto nel pallone vi è 
stato introdotto alla pressione ordinaria dell’ atmosfera , come 
accade il più sovente, esso non farà abbassare il mercurio nel ci» 
lindro 45, poichè bisognerebbe per questo che il mercurio si ele» 
vasse, al dissopra del livello nel tubo 7°7"; il gaz del pallone 
non passera dunque nel cilindro. Ma aprendo la chiavetta in- 
feriore R , il mercurio scorre via pel suo proprio peso, e fa 
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luogo al gaz che si espande dal pallone nel cilindro 42. 
Quando si giudica averne introdotto una quantità sufficiente , sì 
chinde la chiavetta R, e l’ espansione del gaz si arresta ; si 
chiude anche A', ed allora il gaz secco introdotto nel cilindro 
AB. non può più uscirne. Ma bisogna osservare che questo 
gaz è un gaz dilatato , di cui la forza elastica è minore di 
quella dell’ atmosfera ; per conseguenza quando il mercurio è 
sfuggito dalla chiavetta &, il livello interiore che è indicato 
da IZ si è dovuto necessariamente abbassar meno che il 
livello interno nel piccolo tubo 777". Supponiamo che questo 
sia disceso in 4. Si versa allora tanto mercurio in questo piccolo 
tubo quaoto si richiede perchè il livello nei due rami si trovi 
ridotto allo stesso punto. Quando tale uguaglianza avrà luogo , 
il gaz introdotto nel cilindro si troverà precisamente alla pres- 
sione esterna dell’ atmosfera. Questa pressione si conosce esatta- 
mente per mezzo dell’ osservazione del barometro, e si conosce 
pure il volume del gaz dal numero delle divisioni che esso 
occupa nel cilindro graduato, e che supporremo essere IV. 

O:a per introdurre in questo gaz il liquido che si vuole ri- 
durre în vapore , si mette al dissopra della chiavetta R', dopo 
averne staccato il pallone , un’altra chiavetta &", sopra cui 
sta un piccolissimo vaso metallico Z° nel quale si pone il liquido. 
Se lo spazio compreso tra le due chiavette non potesse consi- 
derarsi come nullo relativamente al volume del gaz introdotto 
nell’ apparecchio , bisognerebbe misurar questo spazio una volta 
per sempre , graduando il tubo , e lo si aggiungerebbe al vo- 
lume del gaz introdotto. L’ aria compresa in questo piccolo 
spazio sarebbe in vero aria atmosferica; ma poichè sarà pro- 
vato dal seguito di queste sperienze che gli effetti del vapore 
sono gli stessi su tutti i gaz , ne segue che la natura dell’aria 
contenuta in tale piccolo spazio è affatto indifferente pei ri- 
sultati. La chiavetta A” non è traforata al suo centro da un 
canale cilindrico come le chiavette ordinarie; vi è solamente 
sulla superficie del suo cono interno una piccolissima cavità 
emisferica O, che’ può contenere una goccia di liquido. 
Quando il cono RO è rivolto iu maniera che questa cavità 
corrisponda al fondo del vaso /, essa si riempie di liquido. 
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Se quindi si fa fare al cono R"O un mezzo giro, la goccia ne 

è portata nell’ interuo dell’ apparecchio 48. Girando dunque 

così la chiavetta R" a più riprese sì possono introdurre quante 

goccie si vuole nell’ apparecchio , ed osservare gli effetti gra- 
duali della loro vaporizzazione sul volume del gaz. La prima 
goccia di liquido introdotta nel gaz secco aumenta la sua forza 
elastica, e fa montare il mercurio nel tubo laterale TT". 
Quest’ effetto è pronto , ma non istantaneo , come lo sarebbe 
se il liquido fosse introdotto nel vacuo , il che mostra la re- 
sistenza ‘che come già abbiamo accennato la pressione del gaz 
sul liquido oppone alla vaporizzazione. Se una sola goccia di 
liquido non basta per formare tutta la quantità di vapori di 
cui questo spazio è capace, alla temperatura in cui sì opera, 
ciò si manifesta da che l’ introduzione di una seconda goc- 
cia aumenta ancora la forza elastica del gaz. Ma finalmente 
dopo l’ introduzione di un certo numero di goccie , l’addizione 
di una quantità più grande non produce più alcun effetto , e 
l’ eccesso del liquido resta al dissopra della superficie del mer- 
curio senza vaporizzarsi. Supponiamo che si siano così introdotte 
alcune goccie in eccesso. La tensione del gaz sì sarà accresciuta, 
secondo quello che abbiamo detto, per I effetto del vapore , 
e si potrebbe calcolare quest’ aumento dalla differenza del li- 
vello del mercurio nei due rami dell’ apparecchio; ma Vl’ ap- 
parecchio stesso fornisce un mezzo molto più semplice di mì- 
surarlo , o piuttosto per determinare la porzione di pressione 
che appartiene al vapore in questa pressione totale, quando essa è 
ridotta di nuovo per l'accrescimento di volume alla pressione 
atmosferica. Non si ha per questo che ad aprire la chiavetta 
inferiore R, e lasciare sgorgare il mercurio, sinchè esso sì trovi allo 
stesso livello nei due rami, supponendo però che vi sia un eccesso 
di liquido sufficiente per fornire il sovrapiù di vapore richiesto 
dall'aumento dello spazio. Si ‘chiuda allora la chiavetta R, e si 
osservi il numero delle divisioni del tubo occupate dalla me- 
scolanza del gaz e del vapore. Sia questo numero /'; la forza 
elastica della mescolanza si trova ora uguale alla pressione p 
dell’ atmosfera, come al principio dell’ esperienza; ma allora 
il gaz non occupava che /V divisioni. La forza elastica del gaz 
secco presa separatamente si è dunque diminuita, e poiché essa 
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era du principio uguale a p, essa è ora espressa da Por inra 


gion inversa dei volumi. Quindi chiamando f la forza elastica 
<del vapore, che si tratta di determinare con questa  spe- 


rienza , la forza elastica totale della mescolanza sarà f+ fr ; 


e poichè essa è uguale alla pressione 7, come abbiamo sup- 

Li 
posto, si ha f# Pup , donde f=p. ide . Ora facendo. 
quest’ esperienza , e mettendo nel secondo membro della for- 
mola per NV, IV, p i loro valori osservati, si trova sempre per 
f appunto lo stesso valore che dee avere la forza elastica del 
vapore nel vacuo alla temperatura in cui si opera, secondo le 
tavole che se ne hanno, fondate sulle sperienze più accurate, e 
che abbiamo riferite a suo luogo. Per conseguenza questo vapore 
giunge nel suo miscuglio col gaz alla stessa tensione massima , 
a cui sarebbe giunto nel vacuo , e vi esercita Ja tensione che 
gli è propria, e che unita con quella del gaz medesimo com- 
pone la pressione totale, conformemente alle leggi sopra 
enunziate. 

Queste leggi essendo così riconosciute , e comprovate dallà 
sperienza, possiamo servircene per prevedere anticipatamente 
il numero N° di divisioni che dovrà occupare la mescolanza 
sotto la pressione p dell’ atmosfera, supponendo che il gaz 
secco abbia prima occupato un numero M di divisioni sotto la 
stessa pressione; che è quanto dire possiamo dedurne una fot- 
mola per esprimere in generale che diverrà un volume da- 
to d’aria od altro gaz secco , sotto la pressione atmosferica , 
od altra pressione data , quando vi si unirà tutto il vapore 
che può formarsi nello spazio che egli verrà ad occupare sotto 
la stessa pressione , . ed alla temperatura a cui sì opera. Non 
si ha per questo che a calcolare per mezzo . delle formole che 
esprimono la massima tensione del liquido di cui si tratta alle 
diverse temperature nel vacuo , quella che conviene alla tem- 
peratura di'‘cui si tratta, o preuderne il valore dalle. tavole 
che se ne sono formate, dietro alle sperienze, Allora chiamando 
S questa forza, nell’ equazione che or ora abbiamo stabilita , 
tutto sarà conosciuto eccetto /V', e per conseguenza se ne potra 
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tiarr: il valore di questa quantità, che sarà così V'== Pri N. 
Sotto questa forma l’ equazione può anche servire. come sotto 
la forma precedente a verificare coll’ esperienza la legge su cui 
essa è fondata; poichè si troverà sempre il valore di N così 
calcolato conforme a quello dato dalle sperienze come sopra 
istituite. 

Supponiamo per esempio la pressione atmosferica p=o" ,76, 
e la forza elastica fo) 63427 chè è quella del vapor acqueo 
alla temperatura di 95° del termometro centesimale , secondo 
la tavola che il sig. Biot ha data delle forze del vapor acqueo 
dietro alle sperienze di Dalton ; sì avrà allora 


pi 0,76 tè 0,76 Lai 
pf 076—0,6343 —0,1257  °? 
e quindi '=6,04./V, cioè il volume della mescolanza sarà a 
un dipresso sestupilo del volume primitivo del gaz. 

Il valore di N° secondo questa formola diviene infinito quan- 
do p=f, e ciò dee essere , perchè se la forza elastica del va- 
pore è uguale a quella dell’ atmosfera , come nel caso della 
ebollizione dell’acqua, o d’ altro liquido , od in generale se 
la pressione sotto cui sì opera è uguale alla ‘massima forza di 
tensione che il vapore del liquido può sostenere, l’ aria me- 
scolata col vapore non ha più alcuna parte della pressione a 
sopportare , e dee dilatarsi come farebbe nel vacuo , purchè 
però a misura che essa si dilata , il vapore continui a formarsi 
indefinitamente , ed a spandersi con essa. 

Adoperando l’ apparecchio di Gay-Lussac per istabilire la 
legge di cui si tratta, abbiamo supposto qui sopra che si ri- 
ducesse la forza elastica della mescolanza alla pressione p dell’ 
atmosfera , portando il mercurio allo stesso livello nei due ra- 
mi dell’ apparecchio. Ma la legge potrebbe verificarsi ugualmente 
senza effettuare questa riduzione ; resterebbe solo allora alquanto 
più da farsi col calcolo. Infatti supponiamo che dopo 1’ intro- 
duzione e la vaporizzazione del liquido la mescolanza occupi 
nell’ apparecchio. un numero di divisioni /V', e che il livello 
del mercurio nel tubo laterale sia più alto della quantità & che 
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hel cilindro, 4 essendo espresso nella stessa unità che la pres- 
sione atmosferica p. La forza elastica dell’aria dilatata nello Spazio 
IN' sarò da 2 dl ‘ecedentement d 

sara ancora espressa da gw come prec e, ed ag- 


n 


giungendola alla tensione Y del vapore , si avrà f+ Da, per 


la forza elastica della mescolanza ; essa non sarà però solamente 
uguale a p come sopra, ma bensi a p+h, e si avrà în questo 





N p(N'—N Ì 
caso f+ Fr =p+h, il che dà FR vi L O reciproca- 
| N 
mente N= Parto ; € queste formole si troveranno ugualmente 


conformi alla sperienza. Facendo nell’ ultima di esse p+ hp", 
si avrà l’ espressione di ciò che diverrà un volume X di gaz 
secco sotto la pressione afmosferica , o sotto qualunque pres- 
sione p , quando vi si unirà tutto il vapore che vi si può unire 
alla temperatura a cui si opera, e sotto un’ altra pressione data 
1) . x . x N- P 
p'; cioè si avrà M= £L-. 
Pg 
Liberando p' d t ultima f la si otti PI: l 
liberando p da quest’ ultima formola si ottiene p =P-f +f pe 


valore della pressione che viene ad esercitare una massa gazosa 
secca di volume IV; e dotata della pressione P 3 quando vi si 
aggiunge vapor acqueo della forza f dovuta alla temperatura in 
cui si sperimenta, ed il suo volume prende nello stesso tempo un 
altro valore qualunque JV. E questa formola è altronde evidente 


0 ii a; 
secondo le leggi stabilite, poichè p. v sarebbe, conformemente 


alla legge di Mariotte, ciò che diviene la forza elastica p del gaz 
secco, cangiandosi il suo volume da N in /, e bisogna ag- 
giungervi la forza del vapore f per avere la pressione di cui sì 
tratta. Se in questa formola si fa N'=N, si ha p'=p+f, cioè 
supponendo che il volume di un gaz secco non cangi per la 
formazione del vapor acqueo che può contenervisi alla tem- 
peratura a cui sì opera, come quando questo gaz è ritenuto 
in un vaso chiuso ed  inestensibile , la forza elastica che esso 
viene ad esercitare è uguale alla somma della pressione primi- 





616 


tiva, e della forza f del vapore, come è chiaro che ciò dee 
essere in conseguenza delle supposte leggi. 


Avremmo anche potuto stabilire , gie: da quest’ ultimo 


principio, la formola generale N'= Pro .IN che abbiamo sopra 


dedotta immediatamente dalle nostre leggi, e ciò ragionando come 


segue. Immaginiamo prima che il gaz secco essendo in contatto 
con un eccesso di liquido, non gli si permetta di dilatarsi ; la 
sua pressione p che supporremo esser quella dell’ atmosfera 
diverrà come abbiamo detto p+f; se ammettiamo ora che il 
vaso in cui il gaz era contenuto divenga estensibile , ossia la 
sua capacità suscettibile d’ aumento indefinito sotto la pressione 
atmosferica p, il gaz si dilaterà finchè la pressione interna nel 
vaso divenga uguale a p; e poichè f è costante , il liquido es- 
sendo supposto fornire. tanto vapore quanto se ne richiede , 
perchè la pressione o forza elastica del medesimo sia sempre al 
massimo , il gaz dovrà dilatarsi , finchè la sua forza elastica 
particolare sia uguale a p—f, affinchè la forza totale sia p. 
Ora i volumi del gaz essendo in ragione inversa delle pres- 
sioni, sì avrà chiamando N il primo volume ed N' quello 


che il gaz dee prendere, p—f:p::V:V', d'onde N= prg 


come sì è sopra stabilito. Di questo ragionamento si è servito 
il sig. Gay-Lussac in una lettera al sig. Daniell inglese , in 
cui corregge un errore che questi avea commesso a tale ri- 
guardo in un articolo pubblicato nel Journal of Science , 
( V. questo Giornale n. 4o , pubblicato in gennaio 1826 ). 

Se sì prende per unità in questa formola il volume primi- 


tivo del gaz secco , si ha semplicemente tn pel volume del 


» 


gaz congiunto al vapore che può formarvisi sotto la pressione 
p,e ad una temperatura per cui la forza elastica del va- 
pore nel vacuo sarebbe f, cosicchè l aumento di volume è 





ia del volume primitivo o generalmente 
PS 9 


—P— 


fra: .N. Queste VOR sono pur quelle adottate da Dalton 
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istesso per rappresentare la legge risultante dalle sue spe- 
rienze. 

Il sig. Tredgold in un articolo intitolato : Sulla teoria dell’ 
evaporazione ( Phil. magaz., gennaio 1826), fu pure con- 
dotto da un falso ragionamento a tale riguardo ad una formola 
erronea. L' espansione dell’aria secca per l’ aggiunta del va- 
pore che vi si può formare dee essere, dic’ egli, uguale all’ad- 
dizione di un volume di vapore uguale a quello dell’aria, 
sotto la pressione f che esso avrebbe nel vacuo } ma ridotto 
alla pressione p dell’ atmosfera. Chiamando dunque W il vo- 
lume dell’ aria secca, ed x il volume di vapore che vi si dee 
aggiungere , si avrà per determinare quest’ ultimo la propor- 


zione pifi:N: a=t.N Quindi il volume totale diviene, secon- 


do Tredgold, v=N4+L.N=N(| +L\aw,ptf 
p P) P 


Ma questo ragionamento inchiude la supposizione che non 
si formi altro vapore che quello che può sussistere nel volume 
primitivo dell’ aria secca, mentre. al contrario per la dilata- 
zione stessa prodotta successivamente dal vapore, il liquido 
fornisce quell’ ulterior quantità di vapore che può sussistere nel 
nuovo spazio. Per correggere quest’ errore si dovrebbe dire , 
ragionando del resto come Tredgold: l’ espansione di cui si 
tratta dee essere uguale al volume. dell’ aria secca, aumentato 
dell’ espansione stessa , ma ridotto dalla pressione f alla ‘pres- 
sione p dell’atmosfera , cioè si avrà la proporzione pifi: N+r:n, 


onde si deduce pr=f(V+n) , e liberando n si trova n=N. La ; 


e N=N+n=N. a, come l’ abbiàmo stabilito sopra diret- 


tamente. 

Il sig. Tredgold sostenne ancora la sua formola in un altro 
articolo del Phil. magaz. (maggio 1826 ) col ragionamento 
seguente. Se si mescolano tra loro due volumi dati NV, 4 di 
gaz o vapori di forze elastiche diverse /°, f, e la forza elastica 
della mescolanza è p, il. volume /' della mescolanza sarà 
NF+Mf 


P 


, € ciò è chiaro, poichè questo volume è necessaria= 
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imente la somma dei volumi che i due gaz avrebbero avuti 
essendo ridotti separatamente alla pressione p, ì quali sono 


NF. Mf 


TA ed o Quando F=p , cioè la pressione totale è quella 


stessa di uno dei gaz mescolati , questa formola dà 


N'= "adi QUE o 
P P 


e se inoltre M=N, si ha 


NI PHI) y DI 
p p 


Ora Tredgold considera quest’ ultimo caso come appartenente 
appunto all’unione dell’aria colla quantità di vapor acqueo, che 
può formarvisi al massimo di tensione; e questo è inesatto poichè 
secondo ciò che abbiamo già detto i volumi del vapore sotto la 
pressione f, e dell’aria sotto la pressione p non sono qui uguali, 
ma bensì il volume del vapore è uguale a quello della mescolanza 
che si cerca. Dietro a questa considerazione bisogna risalire 


alla formola più generale N= Daci e farvi M=N'. Si ha 


Np+Nf pN 
P PS 


. 2 LI 
come sopra. Facendo per esempio f= — p; questa nostra formola 
d 


dunque N'= , e liberando N' si trova ancora N'= 


da N=3N=N+2N, mentre quella di Tredgold darebbe 
(+ 3) N. Tredgold dimanda come sia possibile che in una 
mescolanza di una parte d’ aria secca di forza elastica p con 


s'e 2 È i 
due parti di vapore dotato solamente della forza gP, sì abbia 
una forza elastica uguale a p. Ma è facile vedere, che qui 
non due, ma tre parti di vapore sono mescolate ad ‘una parte 
d'aria secca, per formare un volume finale triplo di quello 
primitivo dell’ aria secca. 


Facendo f=p nella formola di Tredgold, si avrebbe N'=2N, 


649 
cioè un volume doppio soltanto del volume primitivo , mentre 
secondo lo nostra formola , il volume diviene in questo caso 
infinito , come dee esserlo. 

1058. In tutte le sperienze precedenti abbiamo supposto che 
s'introducessèro quantità di liquido abbastanza grandi per for- 
nire tutta la quantità di vapore che può formarsi nello spazio oc- 
cupato dal gaz, a misura che questo si dilata pel vapore già 
* prodotto. Supponiamo ora che se ne introduca solo una quan- 
tità insufficiente per riempiere colla massima forza elastica di 
cui è suscettibile alla temperatura a cui si opera, tutto lo 
spazio in cui il vapore dee stendersi , o piuttosto insufficiente, 
o solo precisamente bastevole per riempiere così lo spazio 
che la mescolanza occupa sotto un primo stato di volume 
e di pressione, e si venga quindi a far passare la mescolan- 
za ad una pressione minore, e per conseguenza ad un vo- 
lume maggiore. È chiaro che il vapore già formato facendo 
ora semplicemente le veci di un gaz permanente ,. la mesco- 
lanza del gaz e del vapore presenterà la legge di Mariotte, 
come i gaz omogenei, ed i miscugli dei gaz permanenti, e 
questo appunto è confermato dall’ esperienza. Per farlo vedere 
riprendiamo la nostra ultima sperienza introducendo soltanto una 
quantità di liquido minore , od almeno non maggiore di quella 
che può vaporizzarsi nello spazio /V o piuttosto nello spazio IV' 
che si forma quando dopo l’ introduzione del liquido si riduce 
il mercurio nelle due gambe dell’ apparecchio allo stesso livello, 
lasciando scorrere via una parte del mercurio. Partendo da 
questo punto lasciamo sgorgare una maggior quantità di mer- 
curio , € facciamo così passare il volume della mescolanza ad 
un numero di divisioni /V”, maggiore di N°. Allora il mercurio 
nella gamba più piccola si troverà abbassato di una quantità % 
al dissotto del suo livello nel cilindro, poichè la mescolanza 
ha dovuto perdere della sua forza elastica nel dilatarsi; questa 
forza clastica sarà dunque ridotta da pa p—h. Ova se si osserva 
la variazione di volume corrispondente a questo ecangiamento 
di forza elastica, si trova esattamente la stessa, che se la 


mescolanza fosse un gaz secco, secondo la legge di Mariotte , 
N! p 
cioè si ha sempre 3 p=h' ossia i volumi in ragion inversa 


e =_—7—7—T _—rriereEerme”"”r”me 


ta 
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delle forze elastiche totali; il che non ha potuto aver luogo, senza 
che la forza elastica cd il volume del vapore abbiano seguita 
la stessa legge. Infatti rappresentiamo con f' la forza elastica del 
vapore nel suo nuovo, stato di dilatazione, mentre supponiamo 
che essa fosse f nel primo caso, ove la mescolanza occupava 
lo spazio /V'. Egli è chiaro che l’ aria contenuta nella mesco- 
lanza sosteneva prima da se sola la pressione p—f. Poichè dun- 


que occupa ora lo spazio /V”, la sua forza elastica è divenuta 
li 


(pf). vi: aggiungendovi la forza elastica incognita f' che il 


vapore esercita, la somma. dee essere uguale a p—%,.onde 
si avrà l’ equazione 


i f 


f+=S =p—h, e f=p—h—p—f pr: 


ri 4 
Ora l’ esperienza dà v= mar e per conseguenza p_h=p.a . 


Sostituendo questo valore nell’ espressione di f' essa sì riduce 
, 


Din dille VIE i 
afesf. vr» cioè la forza f del vapore si è cangiata per Ja 


variazione di volume in una maniera conforme alla legge dl 
Mariotte. 


Ben diversamente andrebbe la cosa, se avanti di dilatare 
la mescolanza si introducesse un eccesso di liquido , che som- 
ministrasse continuamente allo spazio la quantità di vapore che 
può contenere. Allora se la temperatura non varia , la forza 
elastica :f di questo vapore è costante , qualunque spazio si 
faccia riempiere alla mescolanza. Supponiamo dunque che la 
mescolanza dopo la sua riduzione alla pressione dell’ atmo- 
sfera occupi, come sopra, lo spazio /V; e che sì dilati in 
appresso per un nuovo sgorgo di mercurio, onde venga ad occu- 
pare il numero di divisioni /”, il che farà abbassare il mercurio 
nel piccolo tubo di una quantità % al dissotto del suo livello 


nel cilindro. Avremo p—% per la forza elastica della mesco= 
lanza dilatata sotto al volume N”. Ma vi è una porzione f di 


questa forza elastica che è unicamente dovuta al vapore ; 
onde la forza elastica , propria al gaz solo, in questo secondo 


TT e e eeEeE>E_—-—-_x&k__ a... 
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LI e 
stato, è p—h—f, mentre essa era p—f nel primo, Per 
conseguenza secondo la legge di Mariotte si dovrà avere 


" a 
= La e questo appunto ci conferma l’ esperienza. 
Lai 600 de 
Questa legge di dilatazione sì diversa dalla precedente N = 


mostra evidentemente la diversa maniera con cui il vapore si 


comporta nei due casì ; la formola se ne dedurrebbe altronde da 
r 


quella del numero precedente x = , facendo in questa 


) 
p+h_ 
h negativa, e mettendo p—f in vece di p nel numeratore ; ed 
nfatti la questione è la stessa, eccetto che il livello nel piccolo 
tubo è abbassato in vece di essere elevato , e che il gaz nel 
suo primo stato conteneva già il vapore della forza f in vece 
di essere semplice gaz secco. 

1059. Finqui abbiamo sperimentato sulla mescolanza de’ va- 
pori e dei gaz alle temperature ordinarie. Vediamo ora come si 
possono estendere questi risultati a temperature più elevate. 
In questa ricerca sostituiremo all’ apparecchio del sig. Gay- 
Lussac quello che Dalton ha impiegato in tutte le sue spe- 
rienze, e che diviene più semplice per tale oggetto. Questo 
apparecchio consiste in un tubo di vetro chiuso ad una delle 
estremità, che ha circa 2 millimetri di diametro interno , ed 
è diviso in parti di capacità uguale. Dopo aver ‘ben disseccato 
questo tubo al fuoco si introducono al fondo alcune goccie del 
liquido che si vuol vaporizzare , e si riscalda di nuovo in 
tutta la sua lunghezza eccetto nel fondo, affinchè non resti 
più liquido lungo le sue pareti. Ciò fatto si finisce di riempire 
con mercurio ben secco , e la piccolezza del diametro interno 
fa sì che il liquido non può risalire sopra al mercurio per 
l’ eccesso della sua leggerezza specifica. Poi rovesciatolo vi si in- 
troduce l’aria atmosferica o qualunque altro gaz nella stessa ma- 
niera che si è spiegato parlando della dilatazione dei gaz dal calore 
(n. 776). Si lascia nel tubo per comprimere questo gaz ura co- 
lonna di mercurio più o meno lunga, secondo che si prevede che 
la forza elastica del vapore da prodursi sarà più o meno con- 
siderevole , affinchè niuna parte di tale colonna di mercurio 
esca poi dal tubo in quell’ espansione. Si raddrizza allora il 
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tubo verticalmente, tenendo in sù la sua estremità ‘aperta ; per la 
ragione suddetta della piccolezza del diametro la colonna di mer- 
curio vi comprime il gaz senza permettergli di sfuggire. Si im- 
merge quindi il tubo nell’ acqua , portata successivamente a 
diverse temperature ; il calore fa dilatar l’aria che esso rin- 
chiude , ed aumenta pure la forza elastica del vapore del li- 
quido. Si osserva a ciascuna temperatura lo spazio occupato ‘ 
nel tubo dalla mescolanza di gaz e di vapore; ‘si conosce 
anche la pressione a cui va soggetta questa mescolanza, poi- 
chè essa è uguale al peso costante della colonna di mercurio 4 
che si era lasciata nel tubo , più la pressione p dell’atmosfera, 
che è indicata dall’ altezza del mercurio nel barometro. Ora 
misurando queste due quantità , e facendo la lor somma p+l, 
sì trova che essa è sempre uguale alla somma delle forze 
elastiche delle due sostanze introdotte nel tubo, cioè alla forza 
elastica del vapore quale ‘ sarebbe nel vacuo alla temperatura 
impiegata in ciascuna sperienza , più la forza elastica del gaz 
dilatato. Per provarlo bisogna determinare col calcolo dietro 
alle basi conosciute separatamente ciascuna di queste due 
forze. sd 

Sia f la tensione del vapore ad una prima temperatura £ presa 
per punto di partenza, alla quale la mescolanza occupava una 
spazio /V; in questo caso la forza elastica dell’ aria mescolata 
a quel vapore dovea essere p+/%—f, cioè uguale. alla pres- 
sione esterna p-+/ diminuita della tensione del vapore. Quando 
si porta in seguito la mescolanza ad un’altra temperatura #/, 
per cuì il volume ne divenga /', e la forza del vapore f', la 
forza elastica p+A—f del gaz considerato sempre da se stesso 
e senza il vapore , diminuita per la sua dilatazione , secondo 
la legge di Mariotte, reciprocamente ai volumi che gli si 
fanno occupare , ma aumentata per altra parte dell’ accresti- 
mento della temperatura nel rapporto di 1-+0,00375.t a 
14+0,00375 . e, diverrà (p+hT—f) cc: , 1 ospodgg:ii 

N' 1-40,00375.0 

giungendovi la forza f'. del vapore, la somma dovrà ancora 
essere uguale alla pressione costante p+%, cioè si dovrà avere 


LI 
. Così ag- 


TEr—__——_——"—T_ utt Pg 


f+pth SÙ. VI =p+h, 


1+0,00370.l 
d'onde sì trae 


1+0,00375.0" 
LATINA A): 7 140 FA 6 
Quest’ equazione. darà. dunque il valore della nuova forza ela- 
stica f' esercitata dal vapore. Ora mettendo nel secondo mem- 
bro per p, &, N, N, t,t i valori osservati, e per f il va- 
lore calcolato relativamente alla prima temperatura secondo le 
formole , o le tavole che esprimono la forza del vapore alle 
diverse temperature , si trova sempre f' uguale alla tensione i 
del vapore nel vacuo, per la nuova temperatura a cui la me- 
scolanza si è portata , secondo le stesse formole o tavole. 

Si sarebbe potuto sopprimere in queste formole il faltore 
1+0,00375.#" 
1+0,00375.t 
diatamente osservato sotto la seconda temperatura, sì fosse 
preso il volume corrispondente /V”, che questo volume I da- 
rebbe essendo ridotto alla temperatura primitiva £; ma ciò 
verrebbe allo stesso, poichè per fare questa riduzione si 
avrebbe la formola 


, se in vece di adoperare il volume /V' imme- 


, 1-+0,00375.£ N. _N 1+0,003795.1 


"1+0,00375.t'? Ppase raggi 1-+-0,00375.t © 


Mi 

1060. Si possono anche fare sperienze analoghe con appa- 
recchi diversi , in cui la pressione varii in vece che nella ma- 
niera di operare di Dalton or ora indicata questa pressione 
era costante, sia che il volume della mescolanza resti costante, 
o si possa considerare come sensibilmente tale, sia che questo 
volume varii anch’ esso, e si debba far entrare pelle osserva- 
zioni unitamente alla pressione. 

Al primo caso appartiene l’ uso di un manometro , cioè di 
un vaso chiuso di capacità considerevole, con cui comunichi 
una delle gambe di un tubo ricurvo, contenente mercurio a 
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livello, cosicchè non possa aumentarsi la pressione interna , 
senza che il mercurio si elevi nella gamba esterna, e segui 
colla sua elevazione sopra al livello della prima gamba tale 
aumento di pressione. Questo vaso essendo pieno d’ aria od 
altro gaz, con una sufficiente quantità del liquido su cui si 
vuole sperimentare , si calcolerà facilmente la pressione p' che 
il gaz vi dee prendere per l’ elevazione della, temperatura , 
secondo le leggi di cuì si tratta, per paragonarla con quella 
osservata. Supponendo la pressione primitiva della mescolanza 
uguale a p sotto la temperatura £, la parte di questa pres- 
sione sostenuta allora dal gaz secco era p—f, chiamando f la 
tensione del vapore del liquido che conviene alla temperatura {. 
Passando alla temperatura ' questa forza elastica sì cangia in 
ragione di questa variazione di temperatura soltanto , poichè 
il volume si considera come costante. Essa diviene adunque 
1+0,00375.1" 
PA) 1+0,00375.£ 
pore del liquido alla temperatura #, la forza elastica totale da 
paragonarsi coll’ osservazione , sarà 


; aggiungendovi la forza elastica f' del va- 


ti I1+0,00395.0 
PI PS) ad 

Il secondo dei suddetti casi sarebbe quello di un gaz rin- 
chiuso con un liquido in un tubo barometrico. Supponiamo 
che al principio dell’ esperienza la pressione esterna essendo p, 
e la temperatura £, la mescolanza aeriforme occupi nel tubo un 
certo numero di divisioni MV, e che & sia l’ altezza della co- 
lonna di mercurio elevata interiormente al dissopra del livello. 
Le circostanze venendo a cangiare le quantità precedenti diven- 
gano quindi rispettivamente p', #', V', ed #', supponendo per mag- 
gior generalità che la pressione atmosferica abbia cangiato anche 
essa. La forza elastica del gaz solo al principio dell’ esperienza 
era così p—f—/l, f essendo come sopra lu forza elastica del 
vapore alla temperatura t. Pel cangiamento di volume e di 
temperatura questa forza diviene, secondo quello che precede, 
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N 1+0,00375.1 
PR N" 1-+0,00375.1 


aggiungendovi la tensione f' del vapore. alla temperatura e' la 
somma dovrà essere uguale alla pressione esterna p' diminuita 
di #' che è la colonna di mercurio elevata al dissopra del li- 
vello ; si avrà dunque 


I1+-0,00375.t" 
/ afraid 
Foa N'"14+-0,00375.t PI G 


onde si può trarre il valore di %' da paragonarsi con quello 
osservato. 

Ben s'intende che in tutti questi calcoli le colonne di mer- 
curio p; p', h, h', debbono essere ridotte ad una stessa tem» 
peratura, poichè allora soltanto le pressioni che esse eserci- 
tano sono proporzionali alle loro lunghezze; ma in qualunque 
di queste diverse maniere di sperimentare si troveranno sempre 
i valori calcolati. colle corrispondenti formole , partendo dalle 
leggi indicate , conformi alle osservazioni , per quanto l’ esat- 
tezza di queste lo comportano. 

1061. Secondo tutte le sperienze sovra esposte si vede 
adunque che la quantità di vapori che può sussistere allo stato 
aeriforme in un volume di gaz, è sempre esattamente la stessa 
che essa sarebbe nel vacuo alla stessa temperatura. Se si di- 
lata la mescolanza, la temperatura restando costante, la forza 
elastica del gaz varia, secondo la legge di Mariotte, reciproca- 

‘mente al volume che gli sì fa occupare ; ma quella del vapore 
resta costante qualunque sia lo spazio, finchè vi rimane li- 
quido a vaporizzare, Quest’ ultima non comincia ella stessa a 
diminuire secondo quella legge di Mariotte se non quando, dopo 
la vaporizzazione compiuta del liquido che era in contatto ‘col 
gaz, si continua a dilatare la mescolanza, il vapore già formato 
facendo allora semplicemente le veci di un gaz permanente 
mescolato al primo gaz. 

Vediamo ancora a compimento di questo soggetto ciò che acca- 
drà secondo gli stessi principi, quando per un procedimento 
inverso una mescolanza di gaz e di vapore sarà ristretta a ‘minor 
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volume per un aumento di pressione. Se la quantità di vapore 
contenuta in questo gaz non è la massima che possa contenervisi 
alla temperatura in cui si opera, la forza elastica del vapore si 
aumenterà colla pressione come quella d’un gaz , sinché il va- 
pore sia abbastanza condensato perchè la liquefazione abbia 
luogo ; a:lora continuando la compressione , Ja forza elastica 
del vapore rimarrà costante’, le ulteriori condensazioni non 
avendo altro effetto che di far passare allo stato liquido suc- 
cessivamente diverse: porzioni di vapore, in maniera che la 
quantità di vapore resti sempre uguale a quella che potrebbe 
sussistere alla stessa temperatura in uno spazio vacuo uguale 
a quello a cuì la massa gazosa si restringe necessariamente. 
E se il vapore non può ‘così condensarsi per intiero in liquido, 
come quando essendo nel vacuo se ne aumenta sufficientemente 
la pressione, ciò avviene, perchè , per quanto grande sia 
la pressione a cui si assoggetta la mescolanza del gaz e del 
vapore , il gaz sostenendo questa pressione manterrà sempre 
uno spazio in cui il vapore potrà sussistere , sebbene succes- 
sivamente minore, mentre il vapore non sosterrà in particolare, 
che la pressione costante corrispondente alla sua massima ten- 
sione nel vacuo. 

1062. Le leggi indicate hanno luogo, come abbiamo accen- 
nato , e senza alcuna differenza, per ciascun vapore , sia che 
si adoperi per gaz permanente l’ aria o qualunque altro gaz , 
purchè non vi sia tra la sostanza del vapore e quella del gaz 
un’ azione chimica speciale, per cui o il gaz si riduca in liquido 
per intiero, od anche in solido, unendosi al liquido che forma il 
vapore , o ne risulti un gaz composto , azione che si manife- 
sterebbe evidentemente per circostanze che non hanno luogo 
nella svaporazione ordinaria dei liquidi nei gaz, come cangia- 
mento subitaneo di volume, produzione di calore e di luce ecc. 
Quest’ eccezione del resto non impedisce di verificare le leggi 
della formazione dei vapori per qualunque liquido , poichè è 
generalmente: sempre possibile di trovare un gaz su cui il li- 
quido proposto non eserciti alcuna azione chimica. 

Tale identità delle leggi della formazione dei. vapori in tutti 
i gaz, fuori dei casi particolari indicatì , prova come abbiamo 
già detto, che la semplice evaporazione dei liquidi in contatto 
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coi gaz non è dovuta essa medesima , come si era creduto , 
ad un’ azione chinica dissolvente che il gaz eserciti sul li- 
quido , ima è un effetto puramente fisico, in cui il gaz non 
ha altra funzione che quella di sostenere una patte della 
pressione della mescolanza, in maniera da lasciare al va- 
pore uno spazio in cui si possa formare come nel vacuo , 
nella maniera che abbiamo spiegato da principio. Sono dunque 
improprie alcune espressioni , che pure talvolta sì adoperano 
ancora per brevità, e che si riferiscono originariamente a 
quella teoria della forza dissolvente dell’ aria , come quando 
si dice che l’aria, o lo spazio clie essa occupa è saturato di 
vapore, o non ne è intieramente saturato. È più esatto il dire 
semplicemente che il vapore si trova in quello spazio al mas- 
simo di forza elastica dovuto alla sua temperatura, o ad una 
tensione inferiore a questo massimo. Così pure l’ elevazione di 
temperatura non aumenta propriamente la forza dell'aria o di 
altro gaz per contenere il vapore sotto un dato volume; essa 
eleva soltanto il massimo di tensione di cui il liquido è su- 
scettibile in uno spazio occupato da un gaz, come nel vacuo. 
1063. Poichè la forza elastica del vapor acqueo , che può 
formarsi in un dato volume d’ aria o d’ altro gaz secco , per 
ciascuna temperatura è la stessa, secondo le citate sperienze , 
che questo vapore acquisterebbe al suo massimo, in uno spa- 
zio vuoto alla stessa temperatura, ne segue che sarà pure 
uguale nei due casi la quantità d’ acqua in peso che può sus- 
sistere in un dato volume , ossia la densità massima del va- 
pore ; densità che si può dedurre , come abbiamo veduto neì 
n. 970 e 1008, (almeno astrazion fatta dalla piccola altera- 
zione. che le leggi di Mariotte e di Gay-Lussac vi possano su- 
bire ) dalle formole che danno Ja forza del vapor acqueo 
alle diverse temperature, combinate colla cognizione che si 
ha della densità del vapor acqueo, prendendo per unità quella 
deli’ aria sotto la stessa pressione e temperatura, e che può 
anche rappresentarsi immediatamente con formole fondate sugli 
stessi dati. Quindi se per mezzo di esperienze immediate si 
determina il peso assoluto del vapore di un dato liquido , per 
esempio d’ acqua , che può rimanere in istato di vapore in un 
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dato volume d’aria a diverse temperature , il confronto sia di 
ciascuno di questi pesi assoluti con quello che risulterebbe dal 
suddetto calcolo fondato sulle formole della forza e della den- 
sità del vapor acqueo nel vacuo, sia dell’ andamento che essi 
osservano tra loro, colle formole della densità dedotte da quelle 
della forza elastica, darà una nuova confermazione dell’identità 
delle leggi dell’ evaporazione, e mescolanza dei vapori coll’aria, 
riguardo alla quantità, con quelle che hanno luogo per la for- 
mazione dei vapori nel vacuo. Ho già accennati nel citato n, 970 
1 risultati ottenuti da Saussure e da Lesiie per quello che ap- 
partiene alla legge di queste densità o quantità di vapore alle 
diverse temperature , ed il loro accordo approssimato colla 
legge dedotta dalle formole più esatte relative alla forza del 
vapor acqueo a queste, temperature. Quanto ai pesi assoluti 
ho già fatto osservare nel n. 1008, che le sperienze di Saus- 
sure aveano indicato il rapporto di 10 a 14, ossia di 5 a 7 
tra le densità del vapor acqueo e dell’ aria, ridotte alla 
stessa temperatura e pressione , in vece di quello di 10 a 16, 
ossia di 5 a 8, che si è poi stabilito dalle sperienze dirette di 
Gay-Lussac , cosicchè quelle sperienze di Saussure sopra piccole 
quantità di vapori in peso difficili a determinarsi , e complì- 
cate da circostanze di cui non si conosceva ancora esatta- 
mente | influenza all’ epoca di quelle sperienze , hanno dato 
almeno un’ approssimazione .a tale riguardo. 

Ma perchè si scorga meglio il grado di esattezza chie si può 
aspettare dalla maniera in cui Saussure ha fatte quelle spe- 
rienze , credo di dover qui dare un’ idea del suo apparecchio 
e del suo metodo , e dei risultati immediati che ne ha otte- 
nuto, e che possono servire a quel confronto di cui qui si 
tratta, rimandando poi la descrizione di quella parte delle 
sperienze del medesimo che più specialmente riguarda l’igrome- 
tria, oggetto principale delle sue ricerche , all’ articolo in cui 
tratteremo di questa applicazione della teoria dei vapori. Avremo 
allora anche occasione di far di nuovo menzione delle sperienze 
igrometriche di Leslie, da cui del resto questi non avea dedotta 
la legge. sovra indicata relativa alle quantità di vapor acqueo 
nell’ avia a diverse temperature, se non per mezzo di considera- 
zioni molto complicate, ed in parte ipotetiche. 
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Le sperienze di Saussure delle quali qui parliamo si trovano 
nella sua opera intitolata Essais sur l’hygrometrie , pubblicata 
nel 1783, e particolarmente nel Capo 5. del 2.° Saggio; 
l'autore vi si era proposto di ricercare soprattutto qual rap- 
porto vi fosse tra i gradi del suo igrometro e la quantità 
d’ acqua contenuta nell’ aria; ma i suoi risultati sono anche in 
parte relativi, come abbiamo detto, alla forza del vapor acqueo 
contenuto nell’ aria a diverse temperature, e possono formare 
oggetto, del proposto confronto immediato colle formole dedotte 
a tale riguardo dalle sperienze di Dalton e degli altri autori. 
Egli fece queste sperienze in un gran pallone di vetro della 
capacità di circa quattro piedi cubici ed un quarto. Una lastra 
di stagno di forma circolare e di 5 pollici di diametro chiu- 
deva l’ orifizio di questo pallone, a cui era accuratamente 
lutata ; al centro della lastra eravi un’ apertura circolare di 
3 pollici di diametro per dar passaggio alle sostanze destinate a 
disseccar l’aria; quest’ apertura si chiudeva con una lastra più 
piccola , che si lutava sulla grande , traforata essa medesima 
al suo centro da un’ altra apertura di 6 linee di diametro per 
introdurre nel pallone un pannolino umido, di cui Saussure 
si serviva, per produrre vapori nell’ interno di esso. Si erano 
praticate così aperture di diverse grandezze , per non dover 
aprire che quanto bisognava per l'introduzione dei diversi 
corpi, e dare quindi il meno che fosse possibile accesso all’aria 
esterna. Il pallone così chiuso e lutato conteneva oltre due 
igrometri un termometro di cui si potevano determinare le 20.° 
di grado ottuagesimale. Quanto alla pressione essa era indicata 
da un barometro di cui la parte inferiore era contenuta nel 
pallone, ed-.il tubo che usciva fuori del médesimo portava 
divisioni esatte, e serviva così di manometro ; la coionna di 
mercurio elevandovisi al dissopra del punto in cui era prima 
tenuta dalla sola pressione atmosferica , quando la pressione 
veniva ad aumentarsi nel pallone. Il tubo di questo manometro 
passava per un foro fatto alla lastra di stagno , e vi era accu- 
ratamente lutato. 
Per disseccar l’ aria del pallone Saussure. faceva uso di po- 
tassa stata prima disseccata , e tenuta liquefatta per un’ ora 
a calor rosso; me metteva due o tre oncie in una tazza di 
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vetro di forma spianata , sospesa con tre sottili fili metallici 
riuniti in un nodo, che sospendeva per un uneino alla lastra del 
pallone. 

Saussure fece in primo luogo con quest’ apparecchio due 
sperienze a un dipresso alla stessa temperatura, che era quella 
del luogo in cui sperimentava , per determinare l’ effetto di 
una data quantità di vapore in peso contenuta nell’ aria del 
pallone , sull’ igrometro , e sul manometro ; l’ una sottraendo 
successivamente diverse quantità di vapore dall’ aria presa nel 
suo stato naturale, coll’ introduzione del corpo disseccante, ed 
osservando l’ aumento di peso di questo corpo ; l’altra aggiun- 
gendo successivamente all’ aria , prima spogliata d’ogni umidità 
colla sostanza disseccante, diverse quantità di vapore, coll’accen- 
nato impiego di un rotolo di pannolino, imbevuto d’acqua, e 
di cui esaminava quindi la diminuzione di peso; questo rotolo si 
sospendeva alla lastra che chiudeva l’apparecchio, come la tazza 
contenente la sostanza disseccante. Riferirò qui (correggendone 
solo alcuni piccoli errori di ciffra ) , i risultati generali relativi 
all’ effetto delle diverse dosi d’acqua in vapore sul manometro, 
che l’ autore deduce da queste due sperienze, e che riduce 
egli medesimo al piede cubico d’aria per mezzo della divisione 
per la capacità del pallone. 

La somma dei pesi di vapore estratti da un piede cubico 
d' aria in due operazioni successive della prima esperienza fu 
di 7,0264 grani, la temperatura media segnata dal termometro 
nel tempo della sperienza essendo di 15°,07 ottuages., e la 
variazione totale del manometro fu di 4!" ,3805 ; quindi l’effetto 
medio di un grano di vapore sul manometro per ciascun piede 
cubico fu di oli" 623; 1) altezza media del barometro avanti le 
19 

Nella seconda sperienza la somma dei pesi di vapore intro- 
dotti in sei operazioni successive, dopo le quali non ne fu 
possibile ulteriore produzione, fu di 9,6285 grani, l indica- 
zione media del termometro essendo 15°,16 ottuages., e la 
variazione totale del manometro fu di Slis- 54375 , il che da 
per l'effetto medio di ciascun grano di vapori in un piede cu- 


operazioni era di 27? olin. 
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bico sul manometro oli" 576; l'altezza media del barometro 


’ 19 
era nel tempo dell’ esperienza 26P 1oli® 3: 


Questi risultati possono darci in primo luogo il peso specifico 
del vapor acqueo che essi supporrebbero, per paragonarlo con 
quello che si conosce attualmente con molta. esattezza dalle 
sperienze di Gay-Lussac. 

Così secondo la prima sperienza la diminuzione di forza ela- 
stica per la sottrazione del vapor acqueo essendo stata di 
0,623 , ossia circa 0,6 di linea di mercurio su 27P oli" 6 circa, 
ossia su 324": 6, ne segue che il vapor acqueo sottratto eserci- 


7 : i 0,623 I 
tava avanti la sua separazione una pressione ——— , ossia — 
324 520 





di quella che apparteneva all’aria secca che vi era unita ; poiché 
dunque in questo stato il vapore pesava un grano per ogni 
piede cubico , esso avrebbe pesato 520 grani, se la sua pressione 
sotto lo stesso volume fosse stata uguale a quella dell’aria, 
cioè colla pressione 27? ossia 324 linee, ed alla temperatura 
15°,07 ottuages. che era quella della sperienza. Osservando che 
il piede cubico equivale a 34,277 litri, sì ottiene pel peso d’un 
litro di vapor acqueo 15,17 grani, ossia 0,805 di gramma, nelle 
stesse circostanze, cioè sotto alla pressione di 27 pollici 20!" ,7309, 
ed alla temperatura 15,07 ottuag. =18,84 C. Fatta la riduzione 
alla pressione 0" ,76, ed alla temperatura o° si trova prossima- 
mente 0,9 di gram. pel peso del litro di vapor acqueo. Ora un 
litro d’aria sotto questa temperatura e pressione pesa 1,3 gram.; 
dunque la densità del vapor acqueo prendendo per unità quella 
dell’ aria sotto uguale temperatura e pressione sarebbe secondo 
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questa sperienza di Saussure 3 =0,69, in vece che secondo le 
I, 
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sperienze di Gay-Lussac essa è 0,625, cioè sarebbe circa - ossia 
10 


If 
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di quella dell’aria, in vece che ne è realmente — soltan- 
: J 
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to, e si avrebbe così un errore di circa — sulla determinazione 
10 


di questa densità. 
Senza far minutamente lo stesso calcolo sul risultato della 
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seconda sperienza in cui si è operato per addizione di vapore, 
si osserverà che poichè la pressione e la temperatura in questa 
sperienza erano quasi identiche a quelle della prima, il peso di 
un litro di vapore ridotto alla pressione om ,76, ed alla tem- 
peratura 0°, starà a quello trovato nella prima prossimamente 
nel rapporto inverso delle pressioni esercitate da un grano per 
ogni piede cubico nelle circostanze della sperienza , cioè di 
0,576 a 0,623; poichè dunque la prima sperienza ha dato 
0,69 per la densità del vapor acqueo, prendendo per unità 
quella dell’ aria sotto la pressione 0" ,76 ,. e la temperatura 0°, 
la seconda darà a un dipresso 0,69 . cpp =005 , cioè una 
P) 
densità uguale aì tre quarti di quella dell’ aria; e prendendo la 
media tra le due sperienze si avrebbe questa densità uguale a 


0,72, cioè poco diversa da ii ossia 0,714 di quella dell’ aria , 


quale infatti si era adottata dietro a queste sperienze di 
Saussure avanti quelle’ di Gay-Lussac. 

Dalla seconda sperienza Saussure ha inoltre dedotto il peso 
approssimativo del vapor acqueo totale che dee essere conte- 
nuto in un piede cubico d’aria all’ estrema umidità , cioè 
quando questo vapore vi avesse la massima forza elastica, alla 
temperatura 15°,16 ottuag. a cui sì è operato, é l’estimazione 
di questa forza elastica massima. Si è veduto che la quantità 
d'acqua che vi si è vaporizzata nelle operazioni successive di 
questa sperienza per ogni piede cubico fu di 9,6285 grani; ma 
l’aria in cui questa quantità di vapore fu introdotta non era 
interamente secca , malgrado l’ azione delle sostanze essiccanti 
a cui era stata esposta; dal grado che l’igrometro vi segnava, 
secondo la legge delle indicazioni di questo stromento, quali 
Saussure le avea determinate, e di cui parleremo a suo luogo, 
egli conchiude per approssimazione che Lessa dovea ancora con- 
tenere 0,4072 di grano d’acqua in vapore per piede cubico, da 
aggiungersi ai 9,6285 che vi si sono quindi vaporizzati, il che 
ne porterebbe la quantità a 10,0357 grani. Ma facendovi ancora 
qualche correzione per piccole alterazioni occorse nello stato 
dell’ aria tra un’ operazione e l altra, ove doveasi momenta - 
neannente aprire il pallone, Saussure porta a 11,069 grani, od in 


663 
numero rotondo a ri grani la quantità d’acqua che dovea 
essere contenuta nell'aria del pallone al fine della sperienza 
per ogni piede cubico. Sebbene l’ igrometro non segnasse an- 
cora in quest’ aria precisamente il grado dell’ umidità estrema, 
tutte le circostanze inducono a credere, che l’ aria fosse tutta- 
via giunta a questo grado , poichè il manometro avea cessato 
allora di ascendervi, onde un’ ulteriore vaporizzazione non 
avrebbe potuto farvisi, senza che si deponesse una porzione 
d’umidità sulle pareti interne del pallone, come Saussure avea 
osservato ciò accadere quando si lascia più oltre la sostanza 
umida nell’ aria del pallone giunta a questo punto. Si. ha 
dunque definitivamente 11 grani per piede cubico per la 
quantità d’ acqua che può essere contenuta in vapore, secondo 


questa sperienza, alla temperatura di circa 15 gradi ottuage- 


simali. 

Quanto alla pressione che questo vapore esercita , si è già 
detto che la variazione totale del manometro osservata nella 
sperienza fu di 5" 54375 di mercurio ; aggiungendovi 0li,2345 
per 0,4072 di grano che l’ aria già conteneva al principio della 
sperienza in ragione di 0,576 di linea per ogni grano d’ac- 
qua, Saussure ottiene 5,778, od in numero rotondo 6 linee , 
od un mezzo pollice per la massima forza cercata alla tem- 
peratura 15° ottuag. , cosicchè in queste circostanze l’ aria do- 


n 
0,5 SL an 
vrebbe al vapor acqueo ne , ossia — della sua elasticità; ma 
54 


conviene ancora aggiungere qui la forza elastica corrispondente a 
1,033 grani di cui Saussure ha accresciuto il peso dell’ acqua , 
per le circostanze di cui abbiamo parlato, cioè olin,595 ; si ha 
così in tutto 0,830 di linea da riunire alle 5,544, il che dà 
6,374 linee ossia 0,531 di pollice per la forza totale cercata , 


6,37: 
ad alal di ha 275 
0,570 
supposto per piede cubico; la forza del vapore si trova così 


=11,07, che è il numero totale di grani 


0,53 "GIS ù 
formare —— =0,02= >” circa della pressione totale, 
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Paragonando questa forza elastica 6,374 col peso ri grani 
del vapore si avrebbe per la densità del vapor acqueo ri- 
dotto alla pressione 0" ,76 ed: alla temperatura 0°, prendendo 
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per unità quella dell’ aria, lo stesso numero 0,75 che abbiamo: 
trovato qui sopra col calcolo immediato della seconda sperien- : 
za , poiché il rapporto che vi si suppone tra la forza elastica , 
ed il peso del vapore è lo stesso , cioè oli,576 per ogni grana; 
Ma Saussure crede che si possano ridurre i supposti 1r gran 
d’acqua a 10, per l’ umido che ha potuto attaccarsi alle pa 
reti del vaso, il che diminuirebbe la densità del vapor acqueo 


di - ; e la ridurrebbe così a 0,682 di quella dell’ aria , ri- 
sultato poco diverso da quello della prima sperienza. 

Si vede adunque che i risultati di Saussure, malgrado le 
eorrezioni in parte arbitrarie che si son dovute fare nel calcolo 
delle osservazioni, ed alle molte cause d’ errore che. hanno 
potuto alterarli, si accostano più o meno, quanto alla densità del 
vapor acqueo , che essi suppongono , a quello ora conosciuto 
per esperienze dirette ed esatte, e basterebbe in particolare 
supporre che in vece della sottrazione di un solo grano dagli 
11 risultanti dall’ osservazione , in ragione dell’ umidità che ha. 
potuto attaccarsi alle pareti del vaso , nella seconda sperienza, 
se ne dovessero sottrarre circa 2, ossia ridurli a g, per avere 
una densità del vapor acqueo affatto prossima a quella deter- 
minata da Gay-Lussac. 

Quanto alla forza di 6,374 di mercurio trovata al vapor 
acqueo nella 2. sperienza , alla temperatura di 15° ottuages. 


ossia ao; alla sua massima tensione, essa equivale a 


«(4,38 , mentre secondo la Tavola che Biot ha dato delle 
forze del vapor acqueo a diverse temperature, dietro alle spe- 
rienze di Dalton , essa sarebbe a questa temperatura di circa 
169.05, e quindi più grande nel rapporto di 16 a 14; così 
l’errore di questo risultato sarebbe anche a un dipresso lo stesso 
che quello relativo al peso del vapore dedotto per una media da 
tutte le suddette osservazioni di Saussure, supponendo esatte le 
tensioni osseryate, onde si potrebbe rigettare su queste recipro- 
camente Ì’ errore di cui sì tratta, riguardando come esatte le 
determinazioni dei pesi, 

Saussure ha fatte ancora due altre sperienze, per mezzo di pro- 
duzione di vapore sino a saturazione, a due temperature diverse, 
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da quella delle due sperienze sovra descritte, cioè l’una a 4°%,79, 
l' altra a 6°,18 ottuag. ; nella prima ha trovato , in una sola 
operazione , che 1,8752 grano di vapore per piede cubo pro- 
duceva una linea di variazione nel manometro , il che fa 00,533 
ili variazione per ogni grano. Nella seconda, sommando insieme: 
gli'effetti di più operazioni successive, osservò che 4,7718 grani 
di vapore producevano una variazione del manometro di 2!2,8; 
il che corrisponde a oli",587 di variazione «per ogni granovnel 
piede cubico. Queste due forze elastiche portate dalle loro ri- 
spettive. temperature a quella di circa 15° ottuag. o 19° C. 
che sì avea nelle due sperienze precedenti, secondo l' ac- 
crescimento di forza elastica prodotta dal calore: nei gaz , di- 
verrebbero la prima oli*,558, la seconda oli",610. La media ne 
sarebbe: 0,584 , valore poco diverso da quelli trovati nelle 
due sperienze precedenti, e. che darebbe per conseguenza 
per la densità del vapor acqueo, prendendo per unità quella 
dell’ aria ad una stessa temperatura e pressione , un risultato 
non dissimile da quelli delle suddette esperienze , la pressione 
primitiva essendo altronde sempre stata in tutte le sperienze 
poco diversa da 27 pollici. 

Saussure compiendo inoltre col calcolo i risultati di queste 
due sperienze come ha fatto per la seconda delle due prece- 
denti, trova che la prima indicherebbe 5,4605 grani pel peso 
totale di vapore al massimo di forza elastica contenuto in un 
piede cubico d’ aria alla temperatura di 4°,75 R. , cioè circa 6° 
centigr., e la seconda 5,6549 grani per lo stesso peso alla tem- 
peratura di 6°,18 ottuag., cioè di circa 8° centigr., in vece di 11 
grani che si era trovato per la temperatura di circa 19 centigr. 
Questi due pesi 5,4605 e 5,655, in ragione rispettivamente di 
on,533 , e di olin,587 per grano che si ebbero da quelle spe- 
rienze per l’ effetto del vapor acqueo sul manometro, danno 
aliu,gi per la forza elastica totale e massima del vapore alla 
temperatura. di circa. 6° C. e 34,32 per quella che corrìi- 
sponde alla temperatura di circa 8° C. Tali forze ridotte in 
millimetri divengono la prima 6,57, la seconda 7"",4g. 
Ora Ja Tavola di Biot secondo le sperienze di Dalton dà 79 4o 
per la tensione del vapor acqueo alla temperatura 6° C., ed 
8" ,38 per quella a 8°. Questi numeri sono di un’ ottava parte 
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circa più grandi di quelli dati dalle sperienze di Saussure , 
divario dello stesso ordine di quello trovato per le altre  spe- 
rienze, e che pare provenire da qualche causa d’errore inerente 
ad esse tutte, ma che può riguardarsi come poco considerevole; 
in esperienze così complicate. 

Paragonando tra loro immediatamente le quantità in peso 
di vapor acqueo , calcolate secondo le suddette sperienze di 
Saussure , in un piede cubico d’aria, al massimo di umidità 
per le temperature diverse indicate, senza aver riguardo al 
loro valore assoluto , potremo anche determinare la legge che 
sì ricaverebbe da quelle sperienze per le densità del vapor 
acqueo a diverse temperature. Prendiamo per questo calcolo 
le due determinazioni 5,655 , e 11,069 grani corrispondenti’ 
alle due temperature 6°,18 e 15°,16 ottuag., abbastanza distanti 
tra loro, e che sono fondate sopra più operazioni successive tra 
cui si è presa la media. Il rapporto di questi due numeri è 0,511 
discendendo, ossia 1,957 ascendendo per un intervallo di tempe- 
ratura di 8°,98 ottuag., ossia 11,22 C. Supponiamo, come abbiamo 
fatto al n. 970, che le temperature essendo in progressione arit- 
metica le densità del vapore al massimo siano in progressione 
geometrica , e cerchiamo dietro a questo rapporto la ragione 
di tale progressione , per gli intervalli successivi di un grado 


I 


centesimale. Questa ragione sarà (1,957) © =1,0616. Abbiamo 
veduto che secondo la formola dello stesso genere dedotta da 
quella di Laplace per le forze elastiche, al citato n. 970 , la 
ragione di quella progressione, partendo da 0°, sarebbe 11,0628, 
numero un po’ maggiore, come lo richiede la temperatura al- 
quanto più bassa a cul si riferisce, 

Facendo un calcolo analogo sulle forze massime del va- 
pore alle suddette due temperature , cioè 3lin 32, e 60,374 
secondo le sperienze stesse di Saussure, si ha il rapporto 
1,920, e la ragione della progressione geometrica che rappre- 
senterebbe le forze di tensione del vapore, prendendo le tempera- 
ture di grado in grado centesimale , sarebbe (1,920) =1,0599. 
Sccondo la formola di Laplace , per le forze elastiche , quale 
diviene prendendone la sola prima potenza della temperatura ; 
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cioé riducendola ad una semplice progressione geometrica , si 
avrebbe partendo dall’ ebollizione 1,0361 per questa ragione 
(n. 966 ), numero notabilmente minore , e partendo dal ghiac- 
cio fondente ( n. 953 ), 10°:°279712=1,0665, un po’ maggiore 
che 1,0599, come ciò dovea essere. La differenza però tra questi 
due ultimi numeri pare eccessiva per un intervallo di tempe- 
ratura tli soli 8° C., come al contrario la differenza analoga 
tra i numeri suddetti 1,0616 e 1,0628 relativi alla progressio- 
ne delle densità è forse troppo piccola. Quindi la ragione de- 
dotta dalle sperienze. di Saussure per la progressione delle 
forze elastiche è probabilmente troppo debole , e quella cor- 
rispondente alla progressione delle densità troppo forte; dal 
che avviene pure che la prima ragione cioè quella per le forze 
elastiche risulterebbe dalle medesime minore di quella re- 
lativa alla progressione delle densità , mentre il contrario dee 
aver luogo , e si verifica realmente secondo il calcolo applicato 
alla formola di Laplace (n. 970 ). 

Saussure considerando le due citate sperienze come in nu- 
mero insufficiente per istabilire le leggi di cui si tratta, adotta, 
dietro le sue sperienze relative all’influenza della temperatura sull’ 
andamento del suo igrometro ; di cui parleremo a suo luogo , 
una progressione geometrica per esprimere la massima densità 
del vapore alle diverse temperature prese in progressione arit- 
metica , di cui ,la ragione di 3 in 5 gradi del termometro 
ottuagesimale sarebbe 1,2337 , e per conseguenza di 10°in 10° 
ottuag. (1,2337)?, ossia 1,921, che è quella che abbiamo citata 
al n. 970, e che dà come abbiamo. veduto per la ragione 
della progressione di grado in grado centesimale 1,034, pro- 
gressione che si accosterebbe più a quella che ha luogo se- 
condo la formola di Laplace partendo dall’ ebollizione , che a 
quella che se ne deduce per.le temperature poco superiori alla 
congelazione , a cuì si riferiscono più da vicino le sperienze di 
Saussure ; e si serve poi come vedremo di questa stessa ra- 
gione per passare da una temperatura all’ altra relativamente 
alle quantità di vapor acqueo corrispondenti ai varii gradi 
di umidità indicati dall’ igrometro , sebbene di valore assoluto 
diverso per ciascuno di questi gradi dell’ igrometro. Ma egli 
stesso osserva che la serie che ne risulta, delle massime densità 
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alle diverse temperature, non si accorda colle due sperienze 
citate ,, dando per le temperature inferiori a 15° ottuag. quan- 
tità di vapore più grandi di quelle indicate dalle sperienze, 
e la progressione che si ottiene per la considerazione di queste 
due sperienze più dirette a tale riguardo , e di cui la ragione 
è 1,0616, si accorda, secondo ciò che si è veduto, più da vi- 
cino colla progressione geometrica dedotta dalla formola di 
Laplace e conforme alle sperienze di Dalton, nelle temperature 
poco distanti dal ghiaccio fondente. 

1064. La mescolanza dell’ aria o di un altro gaz col vapor 
acqueo sì dice in generale aria o gaz umido , ma il grado di 
umidità relativamente a questa mescolanza può apprezzarsi in 
diverse maniere : 

1,° Si potrebbe considerare 1’ aria o gaz come più o meno 
umido secondo il rapporto in peso tra il vapor acqueo , ed il 
gaz con cuì è mescolato ; cosicchè per esempio un chilogramma 
d’aria che contenesse due , tre, quattro ecc. grammi di vapor 
acqueo si dicesse essere due, tre, quattro volte ecc. più umido 
che quando non ne contiene che un gramma, qualunque al- 
tronde fosse la densità attuale di questa massa d’ aria in ra- 
gione della sua pressione e della sua temperatura ; ma siffatta, 
maniera di considerare l’ umidità sarebbe evidentemente con- 
traria all’ idea che vi si suole attaccare, ed ai rapporti del 
vapor acqueo coi gaz permanenti. Infatti la maggiore o minor 
densità dell’ aria non ha come abbiamo veduto alcuna influenza 
sulla quantità di vapore che può formarsi nello spazio che esso 
occupa , onde la nozione di umidità sì riferisce non a questa 
quantità d’ aria in peso , ma al suo volume. Altronde la stessa 
quantità di vapor. acqueo produrrebbe in questo modo gradi 
diversi di umidità nei diversi gaz secondo la loro densità pro- 
pria, mentre la qualità del gaz non ha nè anche alcun rap- 
porto colla quantità di vapore che si può formare a ciascuna 
temperatura nello spazio che occupa. 

2.° Si può anche prendere per rappresentare il grado di umi- 
dità il rapporto tra il volume del vapor acqueo mescolato al 
gaz e quello del gaz secco, ridotti sotto la loro comune tem- 
peratura alla stessa pressione, o che viene lo stésso tra Ja! parte 
di pressione esercitata nella mescolanza dal vapore, e quella 
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esercitata dal gaz secco; ma allora supponendo che la mescolanza 
passasse da una pressione ad un’altra minore, ed aumentasse così 
di volume, il suo grado di umidità si dovrebbe dire il medesimo, 
mentre al contrario la quantità di vaporé divenendo minore 
relativamente allo spazio , 1’ umidità ne sarebbe realmente mi- 
nore secondo l idea che ci formiamo di tale qualità. Questa 
maniera di considerarla ritornerebbe infatti per ciascun gaz a 
quella n. 1, e non si eviterebbe che il rapporto diverso del 
vapore ai diversi gaz, che quella inoltre inchiudeva. 

3.° Si presenta quindi naturalmente il partito di considerare 
l’aria od altro gaz come più o meno umido, secondo la maggior 0 
minor quantità d’ acqua in peso (o che viene lo stesso in vo- 
lume di vapore ridotto ad una data pressione e temperatura), 
che vi si contiene sotto un dato volume della mescolanza, qua- 
lanque sia la pressione, e la temperatura a cui l’aria che occu- 
pa questo volume o spazio è attualmente soggetta. Allora l’umi- 
dità avrebbe realmente relazione allo spazio, come dee essere; tut- 
tavia questa maniera di considerarla rton pare ancora accordarsi 
coll’ idea che generalmente si annette alla parola umidità, la 
quale involge una maggiore o minor tendenza o prossimità 
appartenente all’aria umida, a cedere, o lasciar condensare in 
acqua il vapore che contiene. 

4.° La maniera di apprezzare il grado di umidità che pare 
corrispondere esattamente a quest’ idea è di considerarlo come 
determinato dal rapporto della quantità d’acqua che un dato 
volume o spazio contiene attualmente in istato di vapore, alla 
quantità totale che questo spazio ne può contenere alla tem- 
peratura in cui si trova, ossia sotto la massima tensione di cui 
il vapor acqueo vi è suscettibile , sia che tale rapporto si ri- 
ferisca al peso di queste quantità d’ acqua, cioè alla den- 
sità del vapor acqueo che vi corrisponde, sia che si misuri 
per mezzo delle due tensioni, l’attuale, e la massima, alla 
temperatura proposta, poichè le tensioni a temperatura uguale 
sono proporzionali alle densità, od in un dato volume ai pesi 
di vapore che le posseggono. Così se in un litro di volume, 
qualunque sia il gaz che lo occupa, e la pressione a cui vi 
si trova, si contiene per esempio , un centesimo , due cente- 
simi, tre centesimi ecc. del vapor acqueo che vi si può for- 
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mare alla temperatura attuale , al massimo di tensione, l’aria 
si dirà avere uno , due , tre ecc. gradi d’ umidità, Il grado di 
umidità estrema che è quello in cui la tensione attuale del 
vapore è uguale alla massima , sarà riputato lo stesso, come è 
naturale, qualunque sia la temperatura attuale, epperciò il 
valore assoluto di questa massima tensione , in vece che se- 
condo l’idea indicata sotto al n. 3, tale umidità estrema sarebbe 
diversa, secondo il valore del massimo stesso , che varia colla 
temperatura. 

Ciò posto chiamando / la forza o tensione massima del va- 
por acqueo alla temperatura in cui sì trova l’aria o spazio che si 
considera , f la forza o tensione attuale che il vapore vi eser- 
cita espressa in una stessa unità che F°, ed u l umidità di 


quest’ arla 0 spazio , sì avrà per esprimere questa l’ equazione 
UZa i) d essendo una costante dipendente dall’ unità che si 


vuol prendere per u. Se si sceglie per quest’ unità l’ umidità 
estrema stessa che corrisponde a f=/, si avrà a=1, e l’equa- 


zione diverrà semplicemente u= L Se si volesse prendere per 


unità la centesima parte dell’ umidità estrema , cosicchè que- 
sta si facesse uguale a 100 , si avrebbe 4=100, e quindi 


generalmente u=100.4. 


Ora sì osserverà che siccome / è una funzione della tempera- 
tura, determinata dalle formole che abbiamo date a suo luogo 
per l’ espressione della forza massima del vapor acqueo alle 
diverse temperature , funzione che si può sostituire a F in 
quest’ equazione , wu si trova essere realmente funzione di due 
variabili , la tensione attuale f del vapor acqueo , e la tempe- 
ratura. Quindi il grado di umidità dell’aria si può cangiare, 
cangiando il valore dell’ una o dell’ altra di queste due quan- 
tità, la tensione del vapore, e la temperatura , e poichè la 
tensione può variarsi sia coll’ aumentare o diminuire la quantità 
d’acqua ridotta in vapore nello spazio proposto , sia col dimi- 
nuire od aumentare lo spazio medesimo , ne segue che l’umi- 
dità può cangiarsi in queste tre maniere , cioè: 1.° Aggiun- 
gendo o togliendo vapor acqueo ad un dato volume d’ aria; 
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2.° Accrescendo o diminuendo questo volume colla diminuzione 
od aumento di pressione, senza lasciare che vi si aggiunga 
altro vapore ; 3.° Elevando od abbassando la .temperatura , 
e per conseguenza il massimo di tensione che il vapor acqueo 
vi può sostenere, Nelle due prime maniere si varia la tensio- 
ne f del vapore, nell’ altra non se ne cangia che il rapporto 
alla massima. tensione. 

L’ aggiunta di vapor acqueo ad un volume d°’ aria che non 
sia all’ umidità estrema ha luogo quando quest’ aria viene al 
contatto di acqua liquida , ed ha per limite 1’ umidità estrema 
medesima , cioè la quantità d’ acqua che costituisce la massima 
forza possibile del vapore alla temperatura attuale. La sottra- 
zione d’ acqua senza cangiamento di volume si può operare 
per mezzo di sostanze che l’ attraggono fortemente come 
certi ossidi, e certi sali, o dì sostanze porose che agiscono 
per azion capillare sull’ acqua, e si può giungere in tal modo 
anche alla perfetta essiccazione dell’ aria. Così inchiudendo una 
porzione sufficiente d’ acqua in un dato volume d’ aria  conte- 
nuta in un recipiente, questa vi acquista dopo un certo tempo 
l umidità estrema, prendendo la massima quantità di vapore 
che si conviene. alla sua temperatura; questo tempo sì ab- 
brevia dando all’ acqua liquida gina gran superficie, e bagnan- 
done anche intieramente le pareti del recipiente. Introducendo 
al contrario in un volume d’aria, e nello stesso recipiente , 
potassa , o cloruro di calcio , o calce viva , od acido solforico 
ecc. queste sostanze ne attraggono a se il vapor acqueo che vi 
potea essere contenuto, e riducono quest’ aria, dopo un certo 
tempo, ad una siccità perfetta. 

L'aumento di pressione dell’ aria diminuendone il volume, 
senza alterare la quantità del vapore , se questo non vi era 
al massimo di forza elastica, aumenta necessariamente tale 
forza o tensione, e per conseguenza il suo rapporto al massi- 
mo di tensione , e quindi il grado di umidità, e se spinta a 
sufficiente punto farà finalmente giungere questo vapore alla 
sua massima tensione, e così produrrà 1’ umidità estrema. 
Continuandosi la diminuzione di volume oltre questo termine 
comincierà a deporsi vapore condensato in acqua , la forza 
elastica del vapore rimanendovi poi costante, come abbiamo 
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già veduto precedentemente. Quanto alla diminuzione di» pres- 
sione, e conseguente aumento di volume di un’ aria più o 
meno umida, esso vi diminuirà la tensione attuale del vapore, 
e quindi il suo rapporto al massimo: di forza elastica del va- 
pore , cioè la sua umidità, e ciò indefinitamente , purchè 
l’aria non sia in contatto con acqua, da cui possano formarsi 
nuovi vapori. si 

Quindi è che il vacuo che si fa nel recipiente della macchina 
pneumatica, dissecca nello stesso tempo lo spazio racchiuso 
nel recipiente, cosicchè come vedremo a suo luogo gli igro- 
metrì in esso inchiusì indicano diminuzione d’ umido ; e ciò 
non può accadere altrimenti , poichè estraendo l’aria si estrae 
anche il vapor acqueo che era con essa mescolato, onde 
astrazion fatta dal vapore che potrebbe esser fornito da umido 
contenuto accidentalmente in alcuna parte della capacità vuo- 
tata, sì potrà con questo mezzo ottencre una quasi compiuta 
assenza di vapore, come si fa il vacuo quasi perfetto d’aria; e 
se l’igrometro di Saussure non segna tuttavia in questo vacuo, 
secondo le sperienze di Saussure stesso, il grado di siccità estre- 
ma, ciò si dee attribuire ad una particolar qualità dell’ igro- 
metro stesso, come spiegheremo a suo luogo. 
| Finalmente se si aumenta la, temperatura senza cangiare la 
quantità di vapore , si diminwrà pure il rapporto della forza 
attuale del vapore alla forza massima, per l’aumento di questa, 
e si renderà così indefinitamente l’aria più secca nel senso 
che l'abbiamo spiegato. Se poi si diminuisce la temperatura , 
abbassandosi il valore della massima tensione possibile, l’aria 
diverrà vieppiù umida pel cangiamento del rapporto che con 
essa ha la tensione attuale del vapore, finchè questa tensione 
massima sia divenùta uguale alla tensione attuale ; allora sì 
deporrà acqua liquida , e l’aria rimarrà sempre alla massima 
umidità , restando la pressione del vapore uguale alla. massima 
possibile ad oguì inferior temperatura. 

Ciascuna di queste tre maniere di alterare il grado dell’umi- 
dità dell’ aria ci somministra un mezzo di determinare il grado 
attuale della, medesima in una quantità d’aria, o gaz proposto, 
«anzi di determinare la pressione che il vapore attualniente vi eser- 
cita, e di cui il rapporto colla massima pressione conveniente 
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alla temperatura attuale, costituisce questo grado d’ umidità. 
Così quanto all’ aggiunta o diminuzione di vapore, mettendo in 
primo luogo Faria proposta in contatto coll’ acqua , o con un 
corpo umido, essa sì unirà quella quantità d’acqua che sì richiede- 
rà per giungere all’umidità estrema, dopo il che ogni svaporazione 
cesserà; misurando dunque allora la quantità d’acqua. svaporata , 
o di vapore formato, sia per la diminuzione di peso' sofferta dalla 
massa d’ acqua , sia per l’‘aumento di forza elastica che la 
mescolanza ha preso , si conoscerà di quanto la tensione che 
il vapore vì esercitava avanti l’ operazione era distante dalla 
tensione massima totale a cui può giungere alla temperatura in 
cui sì opera, tensione che è nota per le formole e tavole che 
se ne hanno, cioè si avrà così il valore di F—f, e per conse- 


guenza anche della pressione f, e del grado di umidità Î ; ma 


questo mezzo offrirebbe molte difficoltà ed inconvenienti nell’ese- 
cuzione. Se si volesse poi procedere per sottrazione della: quan- 
tità di vapore , bisognerebbe rinchiudere un dato' volume dell’ 
aria proposta con uno di quei corpi essiccanti, di cui abbiamo 
parlato ; 1’ aumento di peso che essi prenderebbero , o la di- 
minuzione della pressione nel recipiente prodotta dall’ assorbi- 
mento del vapor acqueo, ci farebbe conoscere la quantità a 
cui ascendeva, o la pressione che vi esercitava, e quindi an- 
che il suo rapporto colla massima tensione /", ossia il grado 
di umidità. Questo procedimento: sembrerebbe più diretto e 
più comodo del precederite ;; tuttavia esso richiederebbe ancora 
un tempo assai lungo per produrre l’ assorbimento intiero del 
vapore , ed apparecchi un po’ complicati. per impedire ogni 
communicazione coll’ aria esterna; per misurare la. diminuzione 
di pressione ecc. 

Il sig. Brunner però in una sua Nota pubblicata negli Annali 
di Poggendorff 1830 n. ro, ed in'un’ altra inserta nella Bibl. 
univers. , mars 1832 propose un mezzo di: operare a questo ri- 
guardo , che sarebbe in parte esente dagli inconvenienti indi- 
cati. Esso consiste nel far passare l’aria di cui si dee misurare 
il grado di umidità sotto forma di corrente per un tubo rin- 
chiudente la sostanza che si vuol adoperare per attrarne l’umido, 
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e per cui egli propone l’uso, di fili d’amianto imbevuti d*acido 
solforico concentrato. La corrente d’ aria è determinata dall’ 
etflusso dell’ acqua contenuta in un vaso, colla parte superiore 
del quale 1° estremità del tubo è posta in comunicazione, spe- 
cie d’ apparecchio a cui egli ha dato il nome di aspiratore. 
L'aumento di peso del tubo dà la misura della quantità di 
acqua contenuta nel volume d’ aria sottoposta a tale operazione. 
Questo metodo è analogo a quello di cui Brunner si è poi 
servito per l’ analisi eudiometrica dell’ aria, ed in particolare 
per la determinazione dell’ acido carbonico in essa contenuto, 
come abbiamo veduto ai n. 569 e 572. 

Volendo adoperare la compressione per determinare il grado 
attuale dell’ umidità dell’ aria, converrà per mezzo dell’ au- 
mento di pressione ridurre un dato volume della medesima a 
volumi successivamente minori, finchè si arrivi al punto in 
cui essa comincia a deporre acqua in istato liquido; la forza 
elastica del vapore sarà allora la massima che esso possa so- 
stenere alla temperatura di cui l’ aria è dotata , ed il volume 
a cui si è dovuto ridurre l’aria per produrre questo stato , 
paragonato con quello che l’ aria avea nel suo stato naturale, 
indicherà il rapporto della forza elastica che il vapore vi avea 
a quella che costituisce il massimo , epperciò il grado d’ umi- 
dità che essa possedeva. Così se per esempio si è dovuto ridurre 
l’aria al sesto del suo volume, se ne conchiuderà che la forza 
elastica del vapore non era che il sesto della forza totale , 
cioè l’ umidità dell’ aria un sesto dell’ umidità estrema presa 
per unità ; e supponendo nota la forza corrispondente a questa 
umidità estrema , si avrà pure il valore assoluto della pressione 
che il vapore esercitava nell’ aria proposta. Ma l’impiego d’ un 
apparecchio per condensar l’aria, e misurarne la condensazione 
sarebbe incomodo per l’uso ordinario, e se la quantità d’umido 
vi fosse piccola , sarebbe anche difficile il giungere al grado di 
pressione necessario per ottenere il principio di condensazione 
del vapore in liquido. | 

Finalmente il cangiamento di temperatura cì offre un metodo 
molto più facile e conveniente per la determinazione di cui sì 
tratta. Non si ha che a raffreddar Varia finché essa cominci a 
deporre una parte della sua umidità condensata in acqua ; la 
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temperatura a cui si troverà allora abbassata , sarà quella che 
corrisponde alla pressione esercitata a questa temperatura dal 
vapore contenuto nell’ aria , considerata come massimo di ten- 
sione del vapor acqueo; tale tensione sarà dunque immediata- 
mente conosciuta per mezzo delle formole e tavole che sì han- 
no per l’andamento della detta tensione massima relativamente 
alle diverse temperature. Riducendola alla temperatura che 
l’aria avea avanti al raffreddamento , per mezzo della legge di 
Gay-Lussac applicata al vapore , come ad un gaz permanente, 
e paragonandola colla pressione massima corrispondente alla 
stessa temperatura , si avrà il rapporto di queste due pres- 
sioni, cioè il grado d’ umidità dell’ aria. 

Questo procedimento ha il vantaggio di essere applicabile ad 
una massa d’ aria indefinita, senza che se ne debba rinchiu- 
dere alcuna porzione in un recipiente ; esso è stato con molto 
successo adoperato da Dalton nelle sue ricerche sull’ evapora- 
zione di cui parleremo in appresso, come già lo era stato avanti 
lui dagli Accademici del Cimento , da Fontana e da Le-Roi ; 
ecco la maniera con cui si può operare. Si prende un gran 
vaso cilindrico di vetro, vi si versa successivamente acqua a 
diverse temperature inferiori a quella dell’ aria nel luogo iu 
cuì si opera , e si determina il grado preciso della temperatura 
dell’ acqua , quale è segnata dal termometro, quando l’ umi- 
dità dell’ aria comincia a deporsi in forma di rugiada sulle 
pareti esterne del vaso ; questa temperatura sarà appunto 
quella che dee servir di base al calcolo indicato, poiché infatti 
l’aria‘ che è in contatto colle pareti del vaso non perviene al 
suo massimo d’ umidità. se non in quanto la sua temperatura 
si abbassa a quella di queste pareti, e dell’ acqua che vi è 
contenuta. Quando la temperatura dell’ atmosfera è al dis- 
sopra di 15 gradi centesimali, come succede nei nostri climi 
in una gran parte dell’ anîo, si può impiegare per corpo refri- 
gerante l’acqua di’ pozzo recentemente'attinta, la quale è sempre 
ad una temperatura inferiore a quella. Si versa questa nel vaso , 
osservando la sua temperatura ; se si depone subito rugiada sulle 
pareti esterne del medesimo , sì toglie l’ acqua , e si lascia per 
qualche. tempo separatamente esposta all’ aria. Si asciuga ben 
bene la superficie esterna del vaso con pannolino , se vi sì 
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rimette l’acqua di già più calda. Si ripetono queste alternative 
finchè la rugiada cessi di deporsi ; allora si osserva la tempe- 
ratura dell’ acqua, che sarà quella a cui corrisponde, per mas- 
simo di tensione , la forza che il vapore contenuto naturalmente 
nell’ aria eserciterebbe a questa temperatura. 

Ciò posto se questa temperatura dell’ acqua sì trovasse essere 
quella stessa dell’ aria, ciò indicherebbe che il vapore vi avesse 
già il massimo di tensione possibile, cioè che essa fosse al gra- 
do di umidità estrema. Ma supponiamo che la temperatura 
dell’ aria essendo £ quella dell’ acqua che determina Ja deposi- 
zione della rugiada sia ad essa inferiore , ed uguale a #. Le 
note tavole ci daranno la massima tensione £” del vapor acqueo 
corrispondente a questa temperatura ; non resta più che ad au- 
mentare tale forza in ragione della temperatura, come per un 
gaz permanente, per ottenere la vera tensione f che il vapore 
esercita realmente nell’ aria supposta alla temperatura £ che 
I +-0,00375.8 
re il rapporto di questa tensione f alla massima tensione 
di cui il vapor acqueo è suscettibile alla temperatura #, e che 
supporremo essere /, quale è data dalle tavole, si avrà chia- 
mando w questo rapporto , cioè l’umidità dell’ aria avente 

Lat aa EF" 1+0,00375.t 
per unità l’ umidità estrema, u= —-. —_—"— — . 
F_1-4+-0,00375.t 

Quando la temperatura dell’ acqua del pozzo non è abba- 
stanza bassa per precipitare il vapore dell’ atmosfera , o dell’ 
aria che si esamina, come ciò accade nei tempi freddi , si 
raffredda il vaso con acqua mescolata di ghiaccio, od anche 
con misture refrigeranti. 

Quanto all’ esattezza di quest’ indicazione Dalton assicura che 
ì vapori cominciano a condensarsi visibilmente sulla superficie 
del vaso quando la temperatura di questo è solamente di un 
mezzo grado centesimale al dissotto di quella che il vapore 
esistente nell’ aria può sostenere al massimo della sua tensione. 

Tuttavia anche tale procedimento sasebbe ancora troppo lungo 
ed imbarazzante per l’ uso comune, e per sapere ad ognì 
istante lo stato d’ umidità dell’ aria ; quindi sì sono inventati 


gli istrumenti particolari per quest’ indicazione, detti igrometri, 


le appartiene, il che dà f=N. . Se si vuol ave- 
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di cui esporremo i principii di costruzione e l’ uso a suo luogo. 
Qui però si dovea riferire questo procedimento per compire ciò 
che riguarda la teoria della mescolanza dei vapori coll’aria, tanto 
più che alcuni degli accennati stromenti non sono che apparecchi 
per eseguire più comodamente e prestamente l’operazione stessa 
di Dalton di cui abbiamo parlato. 


ARTICOLO SECONDO 


Delle circostanze che accompagnano l’ evaporazione , 
e la condensazione dei vapori contenuti nell’ aria. 


I. Delle circostanze relative alla svaporazione, 


1065. Abbiamo già indicato al n. 932 d’onde proceda quel moto 
che si eccita in un liquido quando sì vaporizza nel vacuo, o sotto 
una pressione dell’aria od altro gaz, o del vapore stesso già for- 
mato , inferiore od uguale a quella che forma il massimo di 
forza elastica o tensione che il vapore di quel liquido può so- 
stenere senza ricondensarsi in liquido alla sua temperatura 
attuale , moto conosciuto sotto il nome di ebollizione ; cioè per 
poco che la quantità di calorico che è fornita alla massa di 
liquido da una sorgente calorifica che le è applicata , superi 
in ciascun istante quella che l’ aria circostante , ed il vapore 
stesso che si forma le toglie continuamente , e che riduce ben 
presto la temperatura della superficie a quella che corrisponde 
alla pressione attuale considerata come massimo di tensione del 
vapore , la temperatura almeno di alcuni punti di questa massa, 
inferiori alla sua superficie , si eleverà alquanto al dissopra di 
quella necessaria per vincere la sola pressione che agisce alla 
superficie stessa ; allora si farà in questi punti, malgrado l’ad- 
dizione di pressione proveniente dalla colonna di liquido che 
loro sta sopra, una vaporizzazione ; e le bolle di vapore for- 
rato dovendo attraversare gli . strati superiori del .liquido, 
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per uscirne, in virtù della loro specifica leggerezza, produrran- 
no quel moto della massa. Ma la formazione di vapori alla 
superficie di un liquido ha pur luogo in generale a qualunque 
temperatura, in contatto dell’ aria o d° altro fluido aeriforme, 
che non contenga ancora vapori dello stesso liquido al massimo 
della loro forza. elastica relativamente a questa temperatura, 
potendo sempre come abbiamo veduto formarsi una stessa 
quantità di vapore in un dato spazio , sia che esso sia vacuo, 
o già occupato da un gaz qualunque. "Tale formazione però 
differisce dalla vaporizzazione propriamente detta di cuì or ora 
abbiamo parlato per due circostanze, che dipendono dalla 
natura stessa di questo fenomeno , quale l’ abbiamo spiegata 
precedentemente. Abbiamo notato infatti che lo svolgimento 
del vapore non ha qui luogo, se non in quanto l’aria o gaz che 
preme sulla superficie del liquido non può impedire che i va- 
pori che tendono a formarsi si spandano indefinitamente, se si 
tratta di un’ atmosfera libera , o finché , se il volume ne è li- 
mitato, la loro forza elastica propria sia giunta in quel volume 
al massimo di tensione corrispondente alla temperatura a cui si 
opera , questi vapori insinuandosi per la mobilità delle particelle 
del gaz tra una particella e l’altra, e sfuggendo-così, quanto 
alla loro espansione, all’effeito della pressione del gaz, mentre la 
possibilità di formazione di nuovi vapori nonsi riferisce per altra 
parte che alla densità dei vapori stessi indipendentemente 
dalla pressione che essi soffrono dal gaz con cui sono mescolati. 
Quindì è che : 1.° Essi sì formeranno più lentamente che nol 
farebbero ad ugual temperatura sotto la sola pressione dei 
vapori già esistenti nel gaz ; infatti sì richiederà un certo tem- 
po (come si osserva nella mescolanza dei gaz permanenti mede- 
simi), perchè i vapori a misura che si formano possano pene- 
trare tra le particelle dell’ aria, e con essa mescolarsi, e così 
liberare dalla loro pressione stessa i' vapori che debbono suc- 
cessivamente svolgersi alla superficie del liquido, mentre al con- 
trario nel vacuo a qualunque temperatura la vaporizzazione delle 
prime quantità di liquido sarebbe come istantanea, ed il nrocesso 
uniforme dell’ ebollizione non si stabilirebbe se non dopo che 
questo svolgimento di vapori avesse tolto alla massa abbastanza 
di calorico per ridurla alla temperatura a cui corrisponde, come 
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tensione massima, la forza ‘attuale del vapore già formato, dipen- 
dendo poi allora la maggiore o minor rapidità della vaporizza- 
zione dalla quantità di calorico che sì comunica continuamente 
alla massa per ‘mantenerla a quella temperatura costante i 
malgrado la continua sottrazione ‘di calorico che 'ne fanno i 
vapori nel formarsi. 2.° Questi vapori non potranno svilupparsi 
che alla superficie , ove il liquido è in contatto col gaz , negli 
interstizii del quale essi debbono spandersi ; il vapore non po- 
trebbe formarsi in un punto qualunque dell’ interno della massa, 
se non per una forza di tensione alquanto superiore alla pres- 
sione del gaz che vi sta sopra , forza che per ipotesi essi non 
possono nemmeno uguagliare nell’ attuale temperatura. Il li- 
quido dunque non prenderà il moto intestino che costituisce 
Y ebollizione. 

Queste due circostanze per cui la formazione dei vapori nel 
secondo dei casi indicati differisce da quella del primo, l’ha fatta 
distinguere ) come già si è detto al n. 932, col nome parti- 
colare di svaporazione, mentre si è lasciata a quella del primo 
caso il nome. generale di vaporizzazione , sebbene anche la 
Svaporazione sia una vera vaporizzazione nel senso più esteso , 
anzi non ne differisca essenzialmente quanto all’effetto, Nell’una 
e nell’ altra infatti il vapore non si forma se non in quanto il 
vapore già formato non è ancora giunto da se solo alla pressione 0 
forza elastica che esso può sostenere nella temperatura che si 
considera , ela pressione dell’ aria o gaz che sta sopra al li- 
quido non può agire sul vapore stesso per ridurlo a quella 
densità che corrisponde al massimo di pressione ; non aven- 
dovi come abbiamo già detto ‘alcuna influenza quella pretesa 
forza dissolvente dell’ aria od ‘affinità pel liquido, a cui si era 
attribuita altre volte la svaporazione nel suo contatto. 

Dì questa evaporazione dei liquidi alla loro superficie sotto 
una pressione che impedisce la loro ebollizione alla tempera- 
tura di cui godono, dobbiamo ora esaminare più minutamente 
le leggi, e cercar particolarmente di determinare le circostanze 
da cui dipende la maggiore o minor rapidità della mede- 
sima. 

1066. Supponiamo dunque una quantità d’acqua esposta ad 
una massa d’aria indefinita come quella dell’ atmosfera , e che 
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vi esercita una data pressione, cosicché la tensione del vapore 
già esistente in quest’ aria non possa variarsi pel vapore che 
si produce da quella quantità di liquido ; si dimanda quale sarà 
la rapidità colla quale la svaporazione si farà alla superficie 
di quel liquido , supponendo nota la tensione già appartenente 
al vapore mescolato coll’ aria, e la quantità o tensione totale 
che essa ne può aminettere alla temperatura in cui essa si 
trova. 

Dalton ha risolto sperimentalmente questo problema , ed ha 
pubblicati i risultati delle sue sperienze con alcune considera- 
zioni teoriche nella già citata Memoria tra quelle della Società 
di Manchester. Seguiremo principalmente nel riferire questi ri- 
sultati l'esposizione che ne ha fatta Biot nel suo Trattato di fisica. 

Dalton ha cercato primieramente a misurare la rapidità 
della svaporazione in un’ atmosfera tranquilla, alla temperatura 
dell’ ebollizione , nel caso in cui si fornisce soltanto all’ acqua 
successivamente il calorico sufficiente per produrre un principio 
d’ ebollizione, e così mantenere l’acqua alla temperatura 100° C. 
Sembra a prima vista che. questa ricerca non appartenga al 
nostro oggetto presente, che si riferisce soltanto all’ evapora- 
zione che ha luogo in temperature inferiori a quella dell’ ebol- 
lizione, ossia in cui la forza massima del vapore non giunge ad 
uguagliare la pressione esercitata sull’ acqua dall’ aria che le sta 
sopra. Ed infatti quando l’acqua bolle, la rapidità della vaporizza- 
zione non dipende più soltanto dalla temperatura, la quale vi 
rimane costante, ma dalla rapidità con cui le si fornisee il ca- 
lorico che dee compensare continuamente quello che la forma- 
zione stessa dei vapori, unitamente al raggiamento verso i 
corpi circostanti, ed al contatto del vaso coll’ aria le toglie ad 
ogni istante , cosicchè la questione resterebbe indeterminata ; 
ma se si appone all’ esperienza la condizione che si mantenga 
soltanto l’acqua in un’ebollizione iniziale, cioè che le si fornisca 
semplicemente il calorico necessario per supplire a quello deru- 
bato dall’ aria e dei corpi circostanti , onde si possa considerare 
quello che la vaporizzazione stessa , in quanto è prodotta dall 
ebollizione, ne assorbisce, come insensibile, non altrimenti che 
la quantità stessa d’ acqua vaporizzata in ragion di quest’ ebolli- 
zione iniziale, la perdita di peso fatta dall’ acqua liquida si 
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può attribuire per intiero alla sola svaporazione alla temperatura 
100°, la quale essendo il limite, in cui l’evaporazione si cangia in 
vaporizzazione, appartiene ugualmente alla prima come alla secon- 
da di queste operazioni; e la perdita di cui si tratta viene quindi a 
far parte del nostro oggetto. Per determinarla adunque Dalton 
prese un vaso cilindrico di stagno di cui la profondità era di 
2,5 pollici inglesi, ed il diametro 3P%,25. Quest’ ultima dimen- 
sione è necessaria a conoscersi, poichè quando la superficie 
liquida esposta all’ aria può considèrarsi, quale qui la sup- 
poniamo , come di una estensione infinitamente piccola relati- 
vamente allo spazio totale in cui i suoi vapori possono span- 
dersi , è chiaro che la quantità totale di liquido svaporato , in 
circostanze date , dee essere proporzionale a questa superficie. 
Dalton avendo annesso tre fili di ferro a punti presi ad ugual 
distanza nel contorno di questo vaso , ne riunì le estremità e 
ne formò un uncino, per cui esso poteva essere sospeso al 
braccio d’una bilancia, Il vaso così preparato fu quasi intieramente 
riempiuto d’acqua che si fece quindi bollire sopra un piccolo 
fuoco, tenendo il vaso sospeso pel suo uncino, ed elevandolo 
ed abbassandolo per allontanarlo dal fuoco od approssimarvelo, 
onde tener l’acqua perfettamente al termine dell’ebollizione, senza 
permetterle di bollir fortemente. In tale stato il vaso coll’ 
acqua che conteneva fu annesso alla hilancia, e pesato sino all’ 
esattezza di un grano. Si notava l’ epoca di questa pesatura 
con un orologio a secondi; poi si rimetteva al fuoco come pri- 
ma, in maniera da mantenere l’ ebollizione per 10 minuti o 
più , dopo il che si pesava di nuovo, e dividendo la perdita 
di peso pel numero dei minuti, la quantità d’ acqua svaporata 
in un minuto si trévava determinata. 

Per rendere comparabili tutte le sperienze di questo genere 
bisognerebbe rigorosamente parlando che l’ atmosfera si tro- 
vasse sempre allo stessa grado di umidità , poichè la svapora- 
zione dee essere , in pari circostanze , tanto più rapida quanto 
l’ aria è più secca, come infatti vedremo che le ulteriori 
sperienze ci indicheranno , od almeno converrebbe poter tener 
conto dell’ effetto di quest’ umidità sui risultati. Ma siccome la 
proporzione di vapore che esiste naturalmente nell’fatmosfera è 
sempre molto piccola, e per conseguenza la sua forza elastica 
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assai debole comparativamente a quella ‘massima. del vapore 
alla temperatura dell’ ebollizione, ne. segue che essa non ha 
quasi niuna influenza sui risultati osservati nelle alte tempera- 
ture , e che così se ne può trascurare l’ effetto almeno in una 
prima approssimazione ; a ciò qui cì atterremo , e vedremo in 
seguito come vi si potrà aver riguardo negli altrì casì. 

Vi è un’ altra causa di variazione molto più considerevole , 
e di cui dobbiamo evitare od apprezzare l’influenza per rendere 
le sperienze comparabili, cioè l'agitazione dell’aria. Infatti si com- 
prende teoricamente che se l’aria è tranquilla i vapori esalati si 
spanderanno progressivamente di strato in istrato in una ma- 
niera regolare, e dipendente dalla resistenza che l’aria oppone 
alla penetrazione , e mescolanza dei vapori tra le sue parti , 
e di cui si tratta qui principalmente di determinar l’ effetto. 
Ma se mentre questa propagazione si opera , gli strati d’ aria 
più vicini al liquido , e per conseguenza più inumiditi , ossia 
già misti di vapore sono portati via ad un tratto , e danno 
luogo a strati più secchi, i vapori si propagheranno in questi 
ultimi più rapidamente che non l’ avrebbero fatto se tali stratì 
fossero rimasti ad una distanza più grande dal liquido. Quindi 
ben si scorge, che tutte le circostanze essendo altronde uguali , 
la svaporazione dee essere la più lenta possibile in un’ aria 
perfettamente tranquilla , e la più rapida in un’aria molto 
agitata , in cui nuovi strati secchi vengono a mettersi succes- 
sivamente in contatto col liquido che si svapora, od in altri 
termini in cui il moto dell’ aria favorisce la dissipazione , e la 
mescolanza dei vapori colla medesima. 

Questo appunto ha osservato Dalton; la minima svaporazione 
alla temperatura dell’ acqua bollente ebb@ luogo quando il 
fornelio o la lampada che serviva a riscaldare il liquido stava 
nel mezzo di una camera, le porte e finestre rimanendo 
chiuse , e l’ aria tranquilla; era ‘allora nel vaso delle dimen- 
sioni sovra indicate di 30 grani, peso inglese, per minuto, 
Essa si elevava a 35 grani o 4o quando il vaso era tiscaldato 
in un cammino, anche stando chiuse le porte e tinestre , 
facendosi allora pel cammino una corrente d’ aria più o meno 
rapida che portava via i vapori. Quando poi le finestre della 


camera erano aperte e soprattutto regnando il vento , la 
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corrente d’aria nel cammino ne era aumentata , e la svapora- 
zione per minuto andava sino a 45 grani. Gli estremi di questi 
risultati sono di 30 a 45 grani per minuto; ma sele sperienze 
fossero fatte all’ aria libera , ed in tempo di forte vento, il li- 
mite se ne eleverebbe certamente molto di più. 

Dalton determinò nella stessa maniera la quantità della sva- 
porazione a temperature inferiori all’ ebollizione sino a 138° F. 
I suoi risultati per l'aria tranquilla sono contenuti nella tabella 
seguente, ove si è anche notata accanto la forza elastica del 


vapore per le stesse temperature dietro alle formole e tavole 
conosciute. 





Temperatura in Forza elastica del Svaporazione per minuto 
gradi di Far. vapore in poll. ingl. — espressa in grani, pes. ingl. 
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1901 00.0 tt RN 
104 Ci n MERI 
153 00. An 8,5 
TAG 4/1 RO, 6 
138 mele te MOTI O 5 


AI solo aspetto di questa tabella si scorge che la quantità della 
svaporazione in ciascuna temperatura è sensibilmente propor- 
zionale alla forza elastica massima del vapore che vi corrisponde. 
Questo risultato si. comprende facilmente per un’ aria secca , 
poichè infatti la forza che produce la  svaporazione è propor- 
zionale a tale forza massima, mentre la resistenza dell’ aria al 
passaggio del vapore e alla sua mescolanza è costante. Ma sem- 
bra, come si è già detto per la temperatura dell’ ebollizione 
, in particolare, che la quantità più o men grande di vapore 
attualmente contenuta nell’ atmosfera dovrebbe modificarlo , 
poichè la forza di questo vapore si oppone alla svaporazione, 
e dee distruggere una parte della forza elastica totale del me- 
desimo corrispondente alla temperatura a cui l’acqua si è portata ; 
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l’influenza però di questa causa è ancora quasi insensibile nelle 
sperienze or ora riferite, perchè le forze elastiche osservate sono 
esse pure considerevoli comparativamente a quelle che può avere 
il vapore naturalmente sparso nell’ atmosferà, Dalton avendo so- 
prattutto operato in tempo di bassa temperatura, in cui l’aria 
dovea esser poco carica di vapor acqueo. 

Ma non sarebbe più possibile il trascurar quest’ effetto della 
parte acquosa dell’ atmosfera calcolando i fenomeni della sva- 
porazione per temperature dell’acqua meno elevate di quelle con- 
tenute nella tabella precedente. Supponiamo per esempio che si 
volesse applicar la stessa legge alla temperatura di 15 gradi cen- 
tesimali , ove la tensione massima del vapore è di 13"", ossia 


circa i di quella che corrisponde all’ ebollizione. Se nel gior- 


no dell'esperienza l’ atmosfera si trovasse per caso a questa 
stessa temperatura , ed all’ umidità estrema, la quantità della 
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svaporazione non potrebbe certamente essere -— di quella che 
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conviene alla temperatura dell’ acqua bollente, come lo indi- 
cherebbe il rapporto delle forze elastiche massime ; anzi essa 
dovrebbe esser nulla, questa forza elastica trovando una forza 
uguale ed opposta nel vapore già esistente. 

Per apprezzare dunque quest’ influenza dell’ umidità dell’atmo- 
sfera, sulla svaporazione dell’acqua presa a temperature più basse, 
Dalton determinò in primo luogo, la tensione del vapor acqueo 
esistente nell’aria , al tempo di ciascuna esperienza , per mezzo 
del procedimento che abbiamo descritto al n. 1064, e che egli 
imaginò appunto per quest’ oggetto. Egli si servì inoltre di un 
vaso più largo, cioè del diametro di 6 pollici inglesi e di 
mezzo pollice di profondità , perchè la quantità della svapora- 
zione dovendo essere molto minore , egli voleva renderla più 
sensibile aumentando la superficie su cui si produceva ; egli 
operò del resto come nelle sperienze precedenti, ed ecco la 
legge generale dei risultati che egli trovò per mezzo di queste 
sperienze. Chiamando f la tensione totale che il vapore potreb- 
be acquistare alla temperatura a cui l’acqua si mantiene, ed f' la 
tensione attuale corrispondente del vapore nell’aria, la quantità 
della svaporazione in uguali circostanze di riposo o d’agitazione 
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dell’aria sì mostrò proporzionale a f—f', cioè all’ eccesso della 
tensione massima sulla tensione attuale ; e ciò appunto sì potea 
aspettare teoricamente, poiché quest’ eccesso è realmente la forza 
per cui si fa la svaporazione , potendosi l’ aria in contatto 
colla superficie del liquido, ingcui essa dee farsi , considerare 
come alla stessa temperatura che si comunica al liquido , e la 
resistenza dell’ aria allo spandimento, e mescolanza di questo 
vapore essendo supposta costante. 

Secondo questa legge , se la tensione totale del vapore alla 
temperatura di 100 gradi cent. è rappresentata con /, e se a 
questa temperatura il peso dell’ acqua svaporata in un minuto 
in un'aria secca è di 7 milligrammi per l’unità di superficie , 
questa quantità a qualunque altra temperatura, ed in qualun- 
que stato d'umidità dell’ aria, ma nelle stesse circostanze di 
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agitazione o di calma, si troverà espressa da 


Prendiamo per esempio il decimetro quadrato per unità di 
superficie. Dalton trovò che per quel vaso di 6 pollici inglesi 
di diametro. la svaporazione in un minuto alla temperatura 
dell’ acqua bollente in un’ aria secca e tranquilla era uguale a 
120 grani inglesi. Questo numero corrisponderebbe a 35 
I 
4 
nella ragione dei quadrati dei diametri, che esprime quella 
delle due superficie , mentre abbiamo veduto che per quel 
vaso la svaporazione nell’ aria intieramente tranquilla non era 
che di 30 grani per minuto, e non diveniva di 35 grani, che 
quando l’ operazione si faceva in un cammino producente una 
corrente d’ aria. Probabilmente questa discordanza dipende da 
qualche causa di ritardo della svaporazione nel vaso più pic- 
colo, ove la temperatura forse un po’minore degli orli avea 
un’ influenza sensibile, poichè quanto alla quantità di vapore 
nell’aria, di cui si sarebbe dovuto colà tener conto;. mentre qui 
al contrario si parla della svaporazione nell’ aria secca, essa 


grani per la svaporazione nel vaso di 3 + pollici di diametro , 


non potrebbe ascendere nelle circostanze più sfavorevoli, secondo 
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ciò che sopra sì è detto, che a 6a di quella che corrisponde alla 


tensione di 30 pollici inglesi, e così non potrebbe cangiare che: 


ETRO TO 


656 
di la quantità della svaporazione dell’ acqua dotata della 
60 


temperatura della ebollizione, cioé non potrebbe ridurla che da 
35 grani a 34 2 a un dipresso. In ogni caso il risultato dato da 
2 


e, . 
una superficie più grande merita maggior confidenza, ed a questo 
ci atterremo. Ciò posto 120 grani inglesi equivagliono a 78m 7688, 
e 6 poll. ingl. convertiti in decimetri vagliono 1,524; moltiplicando 
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il quadrato di questo numero per 113? rapporto della circon- 


ferenza al diametro, e prendendo il quarto del prodotto si 
avrà la superficie del vaso di Dalton in decimetri quadrati , 

; vu 
che sì troverà essere 1,82. Così proporzionalmente la quantità 
della svaporazione per minuto, in un decimetro quadrato di 


superficie, sarà dia =48am 2686, ossia circa 4 grammi ed 
1,82 


un quarto; questo sarà dunque il valore di m. Si ha di 
più /=30 pollici inglesi =o" ,762. Per conseguenza se si chia- 
ma E la quantità della svaporazione in un minuto per decimetro 
quadrato di superficie, ed in un’aria tranquilla, in grammi, si avrà 
2686.(f_f') 
a qualunque temperatura E= ee =3,602.(ff'), os- 
2 

sia circa 5,6.(f_-f”). 

Se sì conservassero le misure inglesi, e si volesse calcolare 
soltanto pel vaso di Dalton, si avrebbe 7=30P%, m=120 grani, 


e la formola diverrebbe per questo vaso E= pater Sf). 


Se in queste formole si fa f'=o si avrà 1’ espressione della 
quantità della svaporazione per ciascuna temperatura a cui 
corrisponde il massimo di tensione f, supponendo l’aria intie- 
vamente secca; cioè chiamando (E) la quantità dell’ eva- 
porazione in questo caso , si avrà pel decimetro quadrato , ed 
in grammi (E)=5,6 .f; e pel vaso di Dalton in particolare , e 
in grani inglesi, supponendo anche la pressione espressa in 
pollici inglesi (E)=4f. Ma per la stessa ragione supponendo che 
S fosse la forza totale del vapor acqueo ad un altra tempera- 
tura sì avrebbe pure nell'aria secca, chiamando (E) la sva- 


porazione corrispondente, (EY)=5,6f", oppure (E)=4f'. Per 
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conseguenza nel caso generale in cui l’ aria contiene vapore 
alla pressione f', supponendo note le quantità della. svapora- 
zione (E) ed (£)' che avrebbero luogo nell’ aria secca , per 
l acqua riscaldata ai gradi di temperatura corrispondenti alle 
tensioni massime f ed f', si avrà E=(E)—(E). 

Dalton ha dato dietro alla formola (£)=4f, wma tavola della 
quantità immediata di svaporazione che corrisponde alle di- 
verse temperature , nell’ aria secca, pel suo vaso di 6 pollici 
di diametro, che dispensano dal ricorrere alle formole o tavole 
che darebbero f ossia la forza ‘massima del vapore per ogni 
temperatura. Prendendo pure in questa tavola il valore di (E) 
corrispondente alla temperatura, a cui pel procedimento del 
raffreddamento del vaso , e della deposizione della rugiada sì 
sarà trovato corrispondere , come massima tensione , la pres- 
sione attuale del vapor acqueo nell’ aria, che è quella che 
abbiamo chiamata f', e sottraendo questo valore di (E), che 
sarà quello indicato con (E), dal valore di (E) dato dalla 
tavola per la quantità della svaporazione nell’ aria secca ad 
una determinata temperatura dell’ acqua, si avrà la quantità 
della svaporazione per quella stessa temperatura a cui (E) si 
riferisce, ma in un’ aria per cui la temperatura di deposizione 
della rugiada sia quella corrispondente ad (E) nella tavola; 
cosicchè non si avrà più bisogno di ricorrere in alcun modo 
alle tavole dei valori di f e di f'. per le diverse temperature. 
Una simile tavola del valore di (E) potrebbe costrursi per 
l’ evaporazione espressa come sopra in misure metriche, e 
servire allo stesso uso. In generale secondo ciò che. abbiamo 
detto l’ evaporazione in un’ aria umida, per l’ acqua riscaldata 
ad una data temperatura, è uguale a quella che avrebbe luogo 
nell’ aria secca, per l’acqua alla stessa temperatura, meno 
quella che si avrebbe nell’ aria pur secca ad una tempera- 
tura dell’ acqua ; per cui la pressione attuale del vapore nell’ 
aria divenisse la massima tensione. 

I valori numerici sovra riferiti riguardano, come abbiamo 
detto, la quantità di svaporazione che si osserva secondo Dalton 
in un’ aria affatto tranquilla , ossia la minima per ciascuna 
temperatura dell’acqua. Dalton ha indicato due altri numeri di 


grani in vece di 120, per la quantità della svaporazione dell’acqua 
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bollente nel suo vaso di 6 pollici di diametro, nell’aria secca, 
cioé 154 e 180 grani, l’uno per la quantità media corrispon- 
dente ad una mediocre corrente d’ aria , l’altro per quella 
relativa all’ aria molto agitata. Si può notare che pel vaso di 
3,25 pollici di diametro che Dalton avea usato nelle prime 
esperienze questi numeri corrisponderebbero, in ragione dei 
quadrati dei diametri, a circa 45 e 53 grani, di cui il primo 
rappresentava secondo quelle sperienze la massima quantità, 
e l’altro è superiore a tutti quelli che Dalton avea indicati 
dietro alle stesse sperienze. Ma come abbiamo già osservato i 
risultati dedotti dalle sperienze fatte col vaso più esteso paiono 
doversi riguardare come più esatti. Dalton ha dato pure una 
tavola delle quantità di svaporazione dedotte da questi risultati , 
secondo il principio sovra indicato, per le temperature diverse 
da. quella dell’ ebollizione, e nell’ aria. supposta secca, ma 
nelle due circostanze di mediocre, e di forte agitazione, e se ne 
può fare lo stesso uso che della prima summentovata, per la 
svaporazione corrispondente nell’ aria umida a tali diverse cir- 
costanze. 

Le formole e tavole suddette possono servire non solamente 
a trovare la quantità £ della svaporazione quando si conosce 
la tensione f' del vapor acqueo, o la temperatura a cui quella 
tensione corrisponde come massimo di tensione , negli strati 
atmosferici che circondano il vaso, ma anche a risolvere il 
problema inverso ,, cioè a dedurre dalla quantità di svapora- 
zione E che ha luogo in una data atmosfera, e che si sarà 
osservata , sotto la temperatura dell’ ebollizione od altra, l’at- 
tuale forza elastica del vapore in quell’ aria , ossia il suo stato 
di umidità. Infatti. se si calcola: o. si prende nella tavola delle 
forze del vapor acqueo la forza f corrispondente alla tempera- 
tura sotto cui sì sarà fatta la svaporazione, la formola darà f’ 
in funzione di E e di fi, cioè darà la tensione attuale cercata. 
Ed un uso analogo si farà pure delle tavole: di: Dalton fondate 
sopra la formola, e di cui abbiamo parlato. Questo pare anzi 
un mezzo assai ian e semplice di far questa determinazione 
dello stato dell’ umidità dell’ aria, e si dee aggiungere a quelli 
di cui abbiamo parlato nel n. 1064. Tuttavia l’ applicazione 
di questo mezzo richiede pur anche un’ operazione troppo imba- 
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‘«ztatite , per poter supplire nelle osservazioni ordinarie all’uso 
slegli igrometri , di cui parleremo in appresso. 

Si suole però tra le osservazioni meteorologiche compren- 
dere anche quella della celerità della vaporizzazione dell’ ac- 
qua , che sì misura con uno stromento a ciò adattato , a cui 
si è dato il nome di atnzidometro, e di cui si è variata in 
diverse maniere la costruzione. 

La temperatura attuale dell’aria non entra nelle formole 
precedenti , e la quantità di svaporazione non ne dipende per 
nulla, essendo solo determinata dalla temperatura a cui si 
mantiene il liquido , e dalla pressione attuale del vapore nell’ 
aria. Infatti Ja temperatura di cui gode la superficie del liquido 
dee supporsi comunicata pure all’ aria immediatamente in con- 
tatto con esso, ed ove si forma il vapore; il rimanente dell’ 
aria non fa che lasciare il passaggio al vapore che vi si mischia, 
e la sua temperatura non può influire sulla svaporazione me- 
desima. Quindi è che le nostre formole sono ugualmente appli- 
cabili sia che la. temperatura a cui si ritiene il liquido sia 
maggiore o minore di quella dell’aria, sia che si faccia la 
svaporazione alla sola temperatura dell’ aria stessa, purchè la 
svaporazione medesima non vi produca un raffreddamento sensi- 
bile, nel qual caso essa dovrebbe considerarsi come fatta alla 
temperatura più bassa di quella dell’ aria, a cui il liquido si 
mantiene in ragione di quest’ effetto. 

La circostanza che la svaporazione è tanto più rapida quanto 
è più secca l’aria con cui il liquido è in contatto fornisce un 
mezzo di pronto disseccamento , nelle operazioni chimiche in 
cui esso occorra, mettendo cioè la sostanza da disseccarsi 
sotto ad un recipiente, e collocandovi allato un largo vaso 
pieno d’ acido solforico concentrato che assorba continuamente 
il vanor acqueo prodotto. Questo mezzo è stato proposto da 
Bonsdorff (Annali di Poggendorff 1829 n. 4) come più co- 
modo, ed in generale equivalente a quello dell’ esposizione 
delle sostanze nel vacuo secco, che si suole per lo stesso og- 
getto adoperare. 

1067. Dalton esaminò nella stessa maniera la vaporizzazione 
degli altri liquidi diversi dall’ acqua. Poste Je condizioni di 
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indipendenza dalla mutua pressione, che abbiamo riconosciute 
nella mescolanza dei vapori coi gaz permanenti e tra loro, 
quando queste sostanze aeriformi non esercitano tra loro affinità 
chimica, se si suppone che i vapori di un liquido siano affatto 
scevri di vapori acquei, e non abbiano per essi alcuna affinità sen- 
sibile, la quantità di questi ultimi che si trova nell’ atmosfera, 
non dee avere alcuna influenza sulla quantità di svaporazione del 
liquido di cui sì tratta, e per conseguenza quest’ evaporazione 
in un tempo dato dee essere proporzionale alla tensione che 
gli è propria alla temperatura a cui sì opera. Questo appunto 
Dalton trovò avverarsi sensibilmente nelle sue sperienze sulla 
svaporazione dello spirito di vino e dell’ etere, dalle quali egli 
conchiuse pure che la quantità della svaporazione di diverse 
sostanze ad una data temperatura è proporzionale all’ intensità 
delle forze elastiche del loro vapore a quella temperatura; cosicchè 
secondo questi risultati le formole che abbiamo date per la sva- 
porazione dell’ acqua possono anche servire per tutti i liquidi, 
conservando gli stessi coefficienti numerici, mettendo  sola- 
mente per f la forza elastica calcolata pei liquidi che si con- 
siderano , e facendo f'=0, a meno che la svaporazione si ese- 
guisse in un’ atmosfera attualmente carica di vapori dello stesso 
liquido. 

Per esempio l’aria esterna essendo alla temperatura di 53° F. 
e quasi all’ umidità estrema , Dalton ha fatto svaporare alla 
sola temperatura dell’ aria ( chè qui conveniva operare ad una 
temperatura poco elevata , perchè la forza del vapor acqueo , 
disseminato nell’ aria, e di cui si doveva esaminare l’influenza 
che gli si volesse attribuire sulla svaporazione , potesse essere 
comparabile a quella del liquido ) spirito di vino che bolliva a 
180° F., ed ha trovato che per un vaso cilindrico di 6 pollici di 
diametro, questa svaporazione era di 121 grani in 25 minuti, il 
che fa a un dipresso 4,8 grani per minuto. Ora la forza del vapore 
di questo spirito di vino secondo le sperienze , e le formole di 
Dalton era alla temperatura 53° F. di circa 1,17 pollici inglesi. 
Tale è dunque il valore di f che bisogna sostituire nella for- 
mola E=4(f-f"), facendo di più f'=0, secondo la nostra suppo- 
sizione, poichè |’ atmosfera non conteneva vapore alcoolico. 
Quindi si ha dunque pel vaso di Dalton E=4.1,17=4,68, numero 
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pochissimo diverso da quello dell’ osservazione. Se si fosse voluto 
tener conto del vapore già contenuto nell’ atmosfera , la forza 
massima del vapor acqueo a 53° F. essendo circa oP4,4, si 
sarebbe ottenuto, supponendo l’ aria a un dipresso all’ umi- 
dita estrema, come ciò avea luogo nel tempo della sperienza, 
E=4{1,17—0,4)=4.0,77=3P% 08 soltanto. Quest’osservazione pro- 
va dunque che la presenza del vapor acqueo nell’ aria non influiva 
sensibilmente sula quantità della svaporazione dello spirito di 
vino adoperato da Dalton. Tuttavia bisogna osservare: 1.° Che 
lo spirito di vino di cui sì tratta non era alcool assoluto , 
ma una soluzione di alcool nell’ acqua, onde il suo vapore 
dovea essere formato parte di - vapore d’ alcool, e parte di 
vapor acqueo, e se il vapor acqueo contenuto nell’ atmosfera 
non rallentava la svaporazione della parte alcoolica, dovea 
però opporre qualche ostacolo a quella della parte acquosa , e 
così diminuire la svaporazione totale di alcun poco. 2.° L’alcool 
e l’acqua esercitano tra loro nello stato liquido un’azione chimica 
per cui questi due liquidi si tengono reciprocamente disciolti ; 
e sebbene dalle sperienze di Gay-Lussac sul volume dei vapori 
dello spirito di vino misto d’ acqua risulti che questa azione 
chimica non ha più luogo nello stato di vapore (n. 1010), è 
però noto che essa influisce sulla forza massima delle due 
specie di vapori a temperature date, la mescolanza dell’ alcool 
coll’ acqua presentando una forza di vapori media tra quelle 
dei vapori dell’ alcool puro , e dell’acqua pura (n. 1003 ); 
ne segue che il contatto del vapor acqueo colla medesima dee 
alterare alquanto la forza delle due specie di vapori, e quindi 
la quantità totale di vaporizzazione. Ma per verificare l’effetto 
e determinare il grado d’ influenza di queste due circostanze 
sì richiederebbe un gran num-ro di esperienze , fatte e calco- 
late con tutta l’ esattezza , specialmente dirette a tale scopo. 


Dalton fece anche una sperienza analoga sull’ etere; ma 
questo liquido presentava una difficoltà che impediva di ren- 
derne le osservazioni intieramente comparabili a quelle degli 
altri liquidi , cioè il freddo prodotto nella svaporazione stessa , 
e che andava sino a 22° F.; l'etere perdette da 17 a 22 grani 
per minuto in una temperatura di 50° F. Secondo le sperienze 
di Dalton il vapore di questo liquido aveva a 50° lo stesso 
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grado di forza elastica , che quello dell’ acqua a circa 160° F. 
Ova l’acqua perde a questa temperatura 17 a 18 grani per 
minuto, quantità che si approssima alla suddetta , osservata 
nell’ etere a 50° di temperatura. 

Ma siffatte sperienze dovrebbero in generale essere moltiplicate 
e variate assai più che Dalton nol fece, per istabilire definitiva- 
mente la legge di cui si tratta per tutti i liquidi. Non sarebbe im- 
possibile, che fatta astrazione della loro forza elastica a tempera- 
ture date, i vapori dei diversi liquidi possedessero una maggiore © 
minor mobilità , e facilità di mescolarsi coll’ aria, per cui Ja 
quantità di svaporazione ne fosse diversa dall’ uno all’altro , a 
parità delle altre circostanze ; e dovrebbero forse anche in ciò 
influire la varia densità dei liquidi , il diverso rapporto del 
volume del vapore a quello del liquido ecc. 

1068. I liquidi meno volatili che l’ acqua , ossia per cui la 
tensione massima del vapore in ciascuna temperatura è minore 
di quella del vapor acqueo, debbono, secondo il principio 
sopra stabilito, svaporarsi in uguali circostanze esterne, più 
lentamente di questa. Le soluzioni saline nell’ acqua possono 
riferirsi a questa classe di liquidi , l’ affinità del sale per l’ ac- 
qua , tendendo , come si sa, a diminuire la tensione del va- 
pore in contatto colla soluzione , sebbene questo vapore non 
possa essere che vapor acqueo puro. Quindi la svaporazione 
ne dee pur essere comparativamente più lenta che quella dell’ 
acqua ; essa dee poi come questa dipendere dalla tensione at- 
tuale del vapor acqueo contenuto nell’ aria, e per la stessa 
ragione che l’ evaporazione dell’ acqua pura cessa di aver luo- 
go in un’ aria saturata di umidità , cioè in cui la tensione del 
vapore per ‘la temperatura attuale è al massimo, quella di 
una soluzione salina dee pur cessare. quando la tensione di 
questo vapore è uguale a quella massima che esso può pren- 
dere in contatto colla medesima, sebbene ancora inferiore al 
suo valor massimo assoluto. Vi sarà dunque un certo grado 
di umidità dell’ aria, in cui una soluzione salina non potrà 
più svaporarsi all’ aria libera ad una data temperatura, e que- 
sto grado sarà tanto meno considerevole per le soluzioni di 
diversi sali, quanto sarà maggiore l’ affinità con cui il sale 
ritiene l’acqua, e per le soluzioni di uno stesso sale , quanto 
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esse saranno più cariche di sale , epperciò la tensione del loro 
vapore più piccola. Al dissopra poi di questo ‘grado d’umidità, 
la tensione del vapore attualmente contenuto nell’ aria essendo 
maggiore di quella a cui può mantenersi in contatto colla so- 
luzione, questa in vece di svaporarsi attrarrè a se l’ umido 
dell’ aria, e diverrà così più dilungata, finchè sia giunta al 
punto in cui la tensione del suo vapore uguagli quella del 
vapore esistente nell’ aria. Lo stesso si dica della soluzione di 
altre sostanze fisse, come dell’ acido solforico ecc. Graham ha 
dato nell’ Edimb. Journal of Science esperienze , riferite pure 
nel Bulletin di Ferussac, luglio 1828, con cui ha determinate 
le quantità d’acqua assorte da diverse soluzioni saline ed acide, 
saturate o non saturate, quando esse si tenevano per un certo 
numero di giorni in contatto con aria al grado estremo d’ umi- 
dità, e quelle che perdevano per la loro svaporazione all’ aria 
libera supposta abbastanza secca perchè questa vi avesse 
luogo. 

1069. Dalton provò pure se il ghiaccio fosse sottoposto nella 
sua svaporazione: alle stesse leggi che. l’ acqua; impiegò per 
questo lo stesso vaso di 6 pollici di diametro ; contenente una 
rotella di ghiaccio in vece d’ acqua. Secondo una delle spe- 
rienze che fu fatta nelle circostanze le più favorevoli, l’aria 
esterna essendo a 32° F., cioè alla temperatura del ghiaccio 
fondente, ed il vapor acqueo condensandosi pel raffreddamento 
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in rugiada a 22° F., cioè acirca —5° — C., vi ebbero 25 grani 
2 


di svaporazione in un’ ora ed un quarto, il che corrisponde a 
0,33 di grano per minuto, Ora alla temperatura 32° F. la forza del 
vapor acqueo è secondo Dalton oP2, ed alla temperatura 
22° F. essa si può calcolare a 0,14 di pollice inglese. La for- 
mola darebbe danque £=4(0,20—0,14)=4.0,06=0,24; Questo 
numero è notabilmente diverso da quello osservato , ma trat- 
tandosi di forze di vapore così piccole, il minimo divario di 
queste fa variare notabilmente il valore di £; infatti se si fa 
il calcolo inverso, cioè partendo dal valore di E=0,33 dato 
dall’ osservazione , e supponendo la forza del vapore a 32° 
uguale come sopra a 0,2 , si calcola la pressione f' che il va- 
pore dovea avere. nell’ aria, per soddisfare - alla formola , sì 
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trova f'=0,12 circa, valore poco diverso da 0,14, e che 
supporrebbe un piccolo errore nella determinazione della tem- 
peratura della formazione della rugiada. Tuttavia quest’ identità 
della legge della svaporazione del ghiaccio con quella dell’ ac- 
qua dovrebbe pure verificarsi con un più gran numero di os- 
servazioni $ poichè sebbene la forza del vapor acqueo nelle 
temperature inferiori alla congelazione sia soggetta come ab- 
biamo veduto a suo luogo alla stessa legge continua, che sì 
osserva nei gradi superiori, sarebbe possibile che l’ aggregazione 
diversa del ghiaccio diminuisse la quantità di vapore che si 
può formare in un dato tempo alla sua superficie ; e nella 
sperienza citata la temperatura non essendo che al ghiaccio 
fondente si potrebbe supporre che il ghiaccio vi fosse coperto 
di un velo d’ acqua liquida a cui appartenesse la svaporazione 
osservata. 

Del resto il fatto della svaporazione del ghiaccio è conosciato 
già da lungo tempo. Si era infatti notato che per un tem- 
po continuamente secco e freddo il ghiaccio e la neve di cui 
il terreno sia coperto , diminuiscono a poco a poco ; e dispa- 
iono finalmente , senza che vi sia stata liquefazione. Le spe- 
rienze di Saussure avevano poi messo particolarmente la cosa 
fuori d’ ogni dubbio , avendo egli trovato che un pannolino 
bagnato d’acqua e gelato, anche ad alcuni gradi sotto alla 
temperatura della congelazione, introdotto nel suo manometro, 
. diminuiva di peso , e faceva montare il mercurio del mano- 
metro colla pressione del vapore prodotto, e progredire nello 
stesso tempo l’igrometro all’ umido. Gauteron avea anzi preteso 
nelle memorie dell’ Accademia di Parigi del 1708, dietro a 
sperienze da lui fatte a Mompellier, che la svaporazione del 
ghiaccio era tanto più rapida quanto il freddo era più intenso, 
il che sarebbe affatto contrario ai principii teorici a tale ri- 
guardo. Ma Krafft ( De vaporum origine ), Muskembroek ( Ten- 
tamina Academiac del Cimento , e Introd. ad philos nat.), 
Baron (Acad. de Paris 17953), e Wallerius ( Memorie dell’ 
Accademia di Svezia 1746 ) hanno fatto vedere che la svapo- 
razione del ghiaccio, non altrimenti che quella dei liquidi 
diminuiva , a parità di cireostanze, per l'abbassamento di tem- 
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peratura. Si è però osservato un’ accelerazione momentanea 
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della svaporazione pel freddo, nel tempo stesso in cui l’acqua 
si congela ; ma quest’ effetto è accidentale, e dovuto a quel 
che pare sia allo svolgimento dell’aria contenuta nell’ acqua , 
durante la sua congelazione , sia all’ ascensione stessa della 
temperatura dell’ acqua, che nel momento in cui essa si opera 
risale a 0°, come è noto, dopo essersi abbassata alcun poco 
sotto a. questo punto. Schubler ha pubblicato sulla svaporazione 
del ghiaccio» alcune osservazioni particolari, che sono riferite 
nel Bulletin di Ferussac, novembre 1828. molti altri corpi so- 
lidi ne sono pur suscettibili ( n. 933 e 984 ). 

1070. Le sperienze qui sopra esposte. di Dalton, sulla quan- 
tità della svaporazione dei diversi liquidi, furono tutte fatte 
alla pressione atmosferica ordinaria. Ora sebbene come abbiamo 
veduto la pressione dell’aria non alteri per nulla né Ja 
quantità di vapore che si può formare in un dato spazio , nè 
la forza con cui la svaporazione si opera , la quale non dipende 
come si è detto , che dalla differenza tra la massima tensione 
del vapore del liquido alla temperatura che gli si comunica, 
e la tensione attuale del vapore dello stesso liquido già conte- 
nuto nell’ aria, essa dee però influire sulla maggiore o minor 
facilità con cui i vapori possono insinuarsi tra le particelle dell’ 
aria, e mescolarvisi. Infatti, come abbiamo già accennato , la 
svaporazione sarebbe istantanea nel vacuo, od in uno spazio» 
che non contenesse che vapori del liquido ad una pressione 
inferiore alla massima che esso vi può sostenere alla tempera- 
tura a cui si opera, se la temperatura vi si potesse ritener 
costante; e non si stabilisce nel liquido una vaporizzazione suc- 
cessiva e continua, se non in quanto il vapore stesso nel formarsi 
assorbisce il calorico del liquido , e ne fa abbassare la tempe- 
ratura sino al punto che corrisponde all’ ebollizione sotto la pres- 
sione attuale esercitata dai vapori; quindi è chiaro che supponen- 
do una piccola quantità d’ aria o d’ altro gaz nello spazio in 
cui i vapori debbono spandersi, essa non farà che rallentare 
alguanto la svaporazione , che tale rallentamento aumenterà 
amisura che si accrescerà la densità di questo gaz , e che la 
quantità della svaporazione non ha per conseguenza un valore 
d:terminato sotto la pressione atmosferica , se non in quanto 
questa pressione è essa medesima a un dipresso costante, onde 
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la quantità della svaporazione diminuirebbe operando in 
un’ atmosfera notabilmente più densa , e si aumenterebbe in 
un’ atmosfera più rara. Ma le sperienze dirette a confermare 
questo risultato teorico , non potrebbero essere intieramente 
comparabili a quelle di Dalton sotto la pressione ordinaria, se 
non facendole in una massa d’ aria indefinita’, nella quale 
nuove quantità d’aria secca vengono continuamente a sostituirsi, 
in contatto col liquido , a quelle già cariche del vapore pro- 
dotto. Ciò si potrebbe ottenere sperimentando per esempio 
sopra un’ alta montagna, ove la pressione atmosferica fosse 
notabilmente minore che nelle pianure, e paragonando i ri- 
sultati di queste sperienze colle formole dedotte dalle sperienze 
di Dalton, avuto riguardo allo stato di tensione del vapore 
contenuto nell’ aria al tempo ed al luogo delle sperienze. 

È probabile che anche la densità naturale dei diversi gaz 
setto ad una stessa pressione potrebbe influire sulla quantità 
della svaporazione, per la stessa ragione della maggiore.o mi- 
nore resistenza che essi opporrebbero alla mescolanza dei va- 
pori, e che se ne osserverebbe pur l’effetto, se si potesse spe- 
rimentare in un’ atmosfera indefinita di essi formata. 

1071. Si rende poi sensibile in vasi chiusi l’influenza della di- 
minuzione di densità dell’aria sulla rapidità della svaporazione , 
in una eircostanza che merita di essere notata, perché è relativa 
all’azione di una maechina di un grandissimo uso nelle spe- 
rienze fisiche, qual è la macchina pneumatica. Abbiamo detto 
aln. 479, che la perfezione del vacuo , od intiera eliminazione 
della pressione sotto il recipiente di questa macchina è soventi 
impedita, oltre altre cause, dalla produzione del vapor acqueo, 
proveniente da umido aderente alle pareti interne del mede- 
simo , e sopra tutto alle animelle, ed agli stantufi. La rare- 
fazione adunque dell’aria accelera Ja svaperazione di questo 
umido , e questo è altronde collegato con quello che abbiamo 
veduto della maniera di produrre un freddo intenso colla :sva- 
porazione dell’ acqua, o di altro liquido nel vacuo , sebbere 
debba anche concorrere in questo effetto la sottrazione del 
vapore ‘stesso che si forma successivamente. Che poi la pres 
sione ‘che rimane. sotto al recipiente anche nelle miglio” 
macchine sia in gran parte dovuta a quest umidità che ui 
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stapora rapidamente nel vacuo, ciò si può provare con espe- 
rienze assai semplici. Bisogna per questo impiegare un pal- 
lone con collo stretto, suscettibile di essere annesso a vite sul 
piattello della macchina, e munito di una chiavetta ben lavo- 
rata. Si estrae l’ aria da questo pallone colla maggior esattezza 
possibile , moltiplicando per ciò verso il fine con molta rapi- 
dità i colpi dello stantuffo. Si osserva allora sul barometro co- 
municante colla tromba la tensione interna ; se la macchina è 
in buono stato essa si troverà di uno o due millimetri soltanto, 
Si chiuda allora la chiavetta del pallone, onde togliere ogni 
comunicazione tra la capacità interna e quella delle trombe 
della macchina. Si riapra la chiavetta dopo un certo tempo per 
esempio di un’ ora, e dopo aver rifatto il vacuo nella tromba, 
@ si vedrà tosto il mercurio del barometro abbassarsi di una 
quantità notabile, che può essere anche di 12 a 15 millimetri, 
se la temperatura a cui si opera è un po’ elevata. Tuttavia il 
pallone essendo stato chiuso in quello spazio di tempo non ha 
potute riprender aria. Bisogna dunque che si sia sviluppato 
nel suo interno una nuova quantità di fluido elastico che non 
esisteva nel prime momento dopo che sì era fatto il vacuo ; £ 
questo fluido non è altro che il vapor aequeo che si è esalato 
dalle pareti del pallone ; se l’effetto non ne fu sensibile mentre 
si faceva il vacuo, egli è perchè lo si estraeva più rapidamente 
di quello che si fermava ; ma Ja sua presenza dee necessaria- 
mente manifestarsi nelle sperienze ordinarie ìn cni si mantiene 
per qualche tempo il vacuo. La prova la più sicura che que- 
sto ‘fluido elastico è realmente il vapor acqueo , è che esso 
non si sviluppa se si mette nel pallone cloruro di calcio, ed 
alcali caustico, poichè questi corpi l’assorbiranno; ed in questo 
modo il pallone, aperto sopra la maechina pneumatica dopo 
«n tempo cqualanque, per esempio di un anno intiero, darà 
precisamente Ja stessa tensione a cui si era osservato nel pri» 
ano istante , come il sig. Biot, a cui sono dovute queste os- 
servazieni , dice particolarmente essersene assicurato coll’ espe- 
rienza. 

Quanto all’ uinidità cie può esistervi nelle animelle, e negli 
stantuflì della macchina pneumatica, Saussure ebbe particolar- 
mente oecasione di osservare l’ effetto della sua svaporazione 
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per l’ estrazione dell’ aria, nelle sue sperienze relative. all’ in- 
fluenza della rarefazione dell’aria sull’ andamento dell’ igrometro 
delle quali parleremo a suo luogo. Per questa rarefazione l’igro- 
metro camminava verso il secco , il che è come vedreino in 
appresso una conseguenza necessaria della rarefazione del va- 
pore che l’ accompagna. Ma se dopo aver fatto il vacuo per 
quanto si poteva esatto si lasciava per qualche tempo l’ igro- 
metro nel recipiente così vacuo , esso tornava a piegare al- 
quanto verso l’ umido. Sospettando che. quest’ umidità potesse 
provenire dalle animelle e dagli stantuffi, sebbene i cuoi non ne 
fossero stati imbevuti che d’ olio, imaginò di adattare al ca- 
pezzolo della macchina un piccolo vasetto contenente mercurio 
in tal posizione che esso permettesse bensì all’ aria del reci- 
piente di uscirne per entrare nella tromba, ma non lasciasse 
a quella contenuta nella tromba, nè a qualunque altro fluido 
elastico che vi si trovasse, la libertà di uscirne per entrare nel reci- 
piente. Questo piccolo istromento è tutto di vetro ( fig. 26); è 
aperto da una parte all’altra, ma vi è mercurio in e f g; l’estre- 
mità inferiore è lutata al capezzolo della macchina; quando si estrae 
l’aria, questa passa dal recipiente nella tromba sollevando la 
piccola colonna di mercurio efg, che occupa il fondo della 
larga palla 4 ed una porzione deltubo fcg che vi si termina, e 
gorgogliando attraverso al mercurio; ma se al contrario |’ aria 
od un altro fluido elastico tendesse a passare dalla tromba nel 
recipiente, bisognerebbe che cominciasse a cacciare nel tubo: cg8 
tutto il mercurio contenuto nel fondo della palla 4, il che forme- 
rebbe un’altezza di tre o quattro pollici, e così una resistenza che 
non potrebbe essere superata da vapori di poca densità; questa 
resistenza non è però tale, che non si possa, quando sì giudica 
conveniente, lasciare entrar l’ aria al. solito nel recipiente per 
mezzo della chiavetta; 1’ aria caccia allora tutto il mercurio 
nella palla 8, e rientra pel becco che vi sta sopra nel reci- 
piente. Ora avendo adoperato questo apparecchio , la retrogra- 
dazione dell’ igrometro dopo aver fatto il vacuo non ebbe più 
luogo sensibilmente ; essa era altronde più o meno grande 
senza quest’ apparecchio secondo che le animelle e gli stantuffi 
erano stati da più lungo tempo ingrassati , 1’ olio scomponen- 
dosì forse a poco a poco, e divenendo più suscettibile di 
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emettere vapori nel vacuo. Rìchiameremo qui del resto che la 
svaporazione è accelerata, ed aumentata in questi diversi casi 
non solo per la sottrazione della pressione dell’ aria, ma an- 
che di quella del vapore, ossia pel disseccamento prodotto 
necessariamente dall’ estrazione del vapore esistente nell’ aria , 
in un coll’ aria stessa. Ma la svaporazione dell’ umido aderente 
alle pareti del recipiente è probabilmente ritardata, malgrado 
il concorso di queste due cause , dall’ attrazione capillare che 
il vetro esercita sopra l’ acqua. 

Abbiamo inoltre sulla celerità della svaporazione in un'aria 
rinchiusa più o meno densa esperienze del sig. Daniell ( Journal 
of Science n. 33 1.° quartiere del 1824 ). Esse furono fatte met- 
tendo acqua sotto un recipiente di macchina pneumatica con acido 
solforico , che assorbiva il vapore formato ; ne risulto che la 
quantità della svaporazione in un tempo dato è a pari circostanze 
in ragion inversa dell’ elasticità dell’ aria che riposa sulla su- 
perficie dell’ acqua, coerentemente a ciò che si è osservato nel 
n. precedente. In queste sperienze però Daniell trovò la quantità 
assoluta della svaporazione dell’ acqua in circostanze date al- 
quanto minore di quella che risultava dalle sperienze di Dalton; 
ma egli fa osservare che vi era sempre nelle sperienze di Dalton 
una corrente d’ aria che non avea luogo nelle sue , differenza 
inevitabile tra le due maniere di sperimentare , sebbene per 
l’ assorbimento continuo del vapore si ottenesse in quelle di 
Daniell la stessa costanza di secchezza che si ha naturalmente 
nell’ aria libera, senza la quale, come si è pur accennato nel- 
lo stesso num. , queste sperienze non sarebbero tra loro in al- 
cun modo comparabili, 

1072. L'effetto della resistenza che l’aria ed i gaz_ op- 
pongono allo spandimento e mescolanza dei vapori, e quindi 
all’ evaporazione in temperature inferiori a quella dell’ ebolli- 
zione, si manifesta pure nelle diverse circostanze sotto cui la 
svaporazione può farsi relativamente alla. sua influenza. Così 
Fontana avea da lungo tempo notato che quando si distilla 
acqua in apparecchi chiusi da ogni parte, se il vaso distillato- 
rio non comunica che per una piccola apertura col vaso re- 
frigerante, non si fa distillazione salvo che il liquido sì riscaldi 
sino all’ ebollizione , e non si stabilisca così una corrente for- 
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mata dal vapore stesso nell’ apparecchio. Tuttavia. si sa che 
nell’ aria come nel vacuo , l’acqua si svapora a tutte le tem- 
perature; poichè dunque il vaso refrigerante dee condensare 
incessantemente 1 vapori che racchiude , sembra che dovreb- 
bero successivamente giungervi altri vapori, ed operarsi quindi 
continuamente una riduzione di vapore in liquido. Ma bisogna 
osservare che questo vapore per entrare nel vaso refrigerante 
dee aprirsi a forza il passaggio stretto , in cui l’aria vi resiste; 
ora esso non può farlo senza cagionare in quest’ aria una con- 
densazione che aumenta la sua resistenza , cosicchè questa si 
trova ben presto in equilibrio coll’ aumento di forza elastica 
prodotto dal vapore già formato. Esso non potrebbe dunque pene- 
trarvi che per solo miscuglio, nello stesso modo che due gaz rin- 
chiusi in vasi comunicanti si mescolano a poco a poco tra loro, per 
P insinuazione delle particelle dell’ uno tra quelle dell’ altro 
negli accidentali movimenti che vi si operano. Ma questo mi- 
seuglio in ragione della ristrettezza della comunicazione non 
può farsi che lentissimamente. La difficoltà diminuisce quando 
if Fimbicco comunica col suo refrigerante per mezzo di un largo 
canale , perchè questo canale si divide facilmente come l’aria 
libera tra il vapore che entra, e l’ aria che gli cede il luogo; 
allora cominciata una volta la condensazione del vapore che è 
giunto nel refrigerante si fa adito al vapore seguente, e la 
distillazione continua si stabilisce. Se poi il liquido bolle, il 
Vapore acquista ben presto la forza necessaria per entrare ; an- 
che “per un tubo ristretto, nel refrigerante in. virtà della sua 
propria elasticità, la temperatura crescendo vieppiù a misura che 
il vapore trova maggior resistenza a vincere per questo. Simili 
osservazioni possono estendersi a molti casi analoghi. 

1073. Se un liquido è contenuto in un vaso poroso , o se- 
parato dall’ aria per mezzo di una parete di corpo poroso, la 
rapidità più o men grande della sua svaporazione si compli- 
cherà colla facilità o tendenza più o men forte che il liguido 
avrà per attraversare il corpo poroso, e venire così in contatto 
coll aria. L'influenza di questa causa dovrà necessariamente 
essere varia secondo la grossezza dei pori, e l’azione capillare 
della sostanza del corpo poroso relativamente alla sostanza del 
liquido, conformemente anche alle leggi di Graham sulta diffu- 
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sione dei gaz (n. 579€ seg.); essa potrà dunque essere diversa 
dall’ uno all’ altro di due o più liquidi. mescolati o sciolti tra 
loro, e favorire così la svaporazione dell’ uno più che dell’ al- 
tro dei componenti. A questa causa si possono riferire le os- 
servazioni di Sommering negli atti. dell’ Accademia di Munich, 
di cui già si è parlato ai n. 432 e 578, secondo le quali 
una mescolanza d'alcool e d’ acqua in un vaso otturato da una 
vescica si trova contenere più alcool relativamente all’ acqua 
nei mesi d’ inverno che in quelli d’ estate , la svaporazione 
dell’ acqua, che per se stessa si opera più facilmente che quella 
dell’ alcool attraverso alla vescica, essendo per altra parte meno 
promossa dal calore che quella dell’ alcool. In generale 1’ in- 
fluenza dell’ azione dei corpi porosi sui liquidi e sui ‘gaz, a cui 
1 fenomeni della svaporazione debbono necessariamente esser 
soggetti , si manifesta nelle sperienze di Dòbereiner, Magnus, 
e Fischer riferite ai numeri citati. 

Magnus ha anche osservato che la svaporazione di un dato 
liquido si faceva più rapidamente in tubi capillari che in un 
vaso di larga apertura uguale alla somma delle loro sezioni , 
il che dee attribuirsi, come egli fa notare, all’ ascensione dei 
liquidi lungo le pareti dei tubi, ed alla superficie maggiore che 
essi vengono così a presentare all’ aria ( Annali di Poggenorff 
1832 n. 1). 

1074. La svaporazione essendo una vera vaporizzazione o 
passaggio di un liquido allo stato gazoso, è sempre accompa- 
gnata, come ogni altra vaporizzazione, da assorbimento del ca- 
lorico latente richiesto per questo cangiamento di stato di 
aggregazione , e quindi da raffreddamento del liquido stesso 
che produce il vapore, e dei corpi con cui è in contatto. 
Trattandosi di vaporizzazione congiunta con ebollizione , cioè 
sotto temperatura sufficiente per rendere il vapore suscettibile 
di sostenere per se solo una pressione uguale a quella dell’aria 
o gaz che preme la sua superficie, questo assorbimento, ha per 
effetto, come abbiamo veduto a suo luogo, di impedire che la 
temperatura della massa rimanga o si elevi al dissopra di quella 
dell’ ebollizione , senza però che questa temperatura possa ab- 
bassarsi di più finchè. il calore dei corpi circostanti, od una 
sorgente continua di calorico magtiene l’ ebollizione ; ma la 
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svaporazione facendosi a tutte le temperature , sebbene tanto 
meno rapidamente -quanto meno elevato ne è il grado, 
questo. limite non esiste per essa; ve ne ha tuttavia un altro 
che è determinato dal punto in cui il calorico fornito dai corpi 
circostanti, in ragione della differenza di temperatura , com- 
pensa precisamente quello che la svaporazione toglie al liquido 
ad ogni istante ; poichè il raffreddamento rallentando la sva- 
porazione, ed aumentando la differenza di temperatura di 
cuì si tratta, diminuisce necessariamente l’ assorbimento di 
calorico dovuto alla prima cagione, ed aumenta la sua 
affluenza verso il liquido , dipendente dalla seconda, onde i 
due effetti debbono ben presto trovarsi uguali. Ho già indicato 
al n. 2026 le diverse circostanze in cui si ha più particolar- 
mente occasione di osservare questo raffreddamento od assor- 
bimento di calore tanto per la svaporazione come per la vapo- 
rizzazione propriamente detta. 

Poichè l’ assorbimento di calorico prodotto dall’ evaporazione 
di un liquido è proporzionale alla quantità che se ne svapora, 
il raffreddamento in date circostanze dee pur seguire una legge 
determinata relativamente alla quantità della svaporazione in 
un dato tempo. Si potrebbe dunque cercar di stabilire o 
teoricamente o per esperienza l’ espressione di questa legge , 
ed allora si avrebbe nell’ abbassamento di temperatura pro- 
dotto in un liquido dall’ evaporazione in quelle circostanze , 
una misura della quantità della svaporazione , quantunque 
indiretta. E siccome abbiamo veduto che questa quantità, quando 
si tratta dell’ aqua, per la relazione che ha collo stato igrome- 
trico attuale dell’ aria , ossia colla tensione che il vapore dello 
stesso liquido vi possiede, può servir d’ indicazione di tale 
stato, cioè del grado di umidità dell’aria, ne segue che questa 
indicazione si potrà pur trarre dall’ osservazione del grado di 
raffreddamento dell’ acqua assoggettata alla svaporazione nella 
sua superficie. Questo è infatti uno' dei principii su cui si è 
cercato di stabilire la costruzione di alcune specie d’igrometri; 
vedremo a suo luogo qual partito se n’ è potuto trarre per 
tale oggetto, ed avremo pure allora occasione di riferire alcune 
ricerche sia teoriche , sia sperimentali, che si sono fatte a 
questo fine , sul grado di freddo prodotto dalla svaporazione. 
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Il freddo dovuto alla svaporazione può render ragione ( seb- 
bene altre cause possano anche concourervi ) della tempe- 
ratura molto bassa che sì osserva in estate in alcune caverne 
dette perciò ghiacciaie naturali, in cui l’aria interna trovandosi 
già naturalmente più fresca che l’ aria esterna, si stabilisce , 
quando esse offrono aperture superiori ed inferiori a ciò con- 
venientemente disposte , una corrente discendente d’ aria, che 
attraversando strati umidi ne promuove la svaporazione, talvolta 
al punto di operare la congelazione dell’ acqua. 


II, Delle circostanze che accompagnano la condensazione 
dei vapori. 


1075. Passiamo ora ad esaminare le circostanze del passaggio 
di un vapore elastico contenuto nell’ aria, od altro gaz, allo 
stato liquido. Queste circostanze possono essere in parte comuni 
anche ai vapori elastici considerati nel vacuo, ma siccome si 
è principalmente im quelli che erano mescolati coll’ aria che si 
ha occasione di osservarle , sembra conveniente di riunire qui 
le cognizioni che si hanno a tale riguardo, 

Consideriamo adunque un volume d’ aria o d’ altro gaz che 
contenga il vapore , per esempio d’ acqua, al suo massimo di 
tensione alla temperatura in cui si trova, cioé sia all’ umidità 
estrema , e che venga a perdere o pel raffreddamento, o per 
altre circostanze la facoltà di ritenere tutta questa quantità di 
vapore in istato elastico. Se quest’ aria è contigua ad un corpo 
di cui la temperatura sia o minore della sua, o ad essa ugua- 
le, o poco superiore, i vapori si condensano alla superficie di 
questo corpo, e vi prendono la forma di piccole goccie o di 
rugiada, suppouendo la temperatura abbastanza elevata per tener 
l’ acqua in uno stato di fluidità, Se poi non vi è alcun corpo 
contiguo all’ aria sopracarica di vapori, ed a cui l’acqua liquida 
risultante dalla loro condensazione possa attaccarsi, le particelle 
acquee si riuniscono nello spazio stesso in forma di minutissime 
goccie sferiche, che costituiscono ciò che comunemente sì chia- 
ma il fino d’acqua. Ciò accade per esempio quando si fa 





704 

bollir 1’ acqua, o si espone, dopo averne elevata la temperatura, 
ad un’aria più fredda; poichè il vapore elastico che si eleva 
allora dalla superficie dell’ acqua , trovando strati «d’aria ameno 
caldi dee necessariamente ricondensarsi in acqua. Tale è pure 
la forma che prende il vapor acqueo nell’ atmosfera, e per cui 
viene a formare nuvole e nebbie che offuscano la trasparenza 
dell’ aria, e che si risolvono finalmente in pioggia. 

Ma vi è molto disparere tra i fisici sulla natura di quei globetti 
che compongono il fumo dell’acqua e le nuvole , alcuni. opi- 
nando che essi siano o tutti, od in parte sfere concave piene 
d’ aria, o d’ altro fluido, e limitate solo da una corteccia o 
lamina sferica assai sottile , altri negando |’ esistenza di queste 
sfere concave, e riguardando tutte le gocciolette che costitui- 
scono il vapore visibile dell’ acqua come sfere acquee piene. 
L’ opinione dell’ esistenza delle sfere concave è assai antica , 
poichè Desaguiliers nel suo Corso di fisica combatte con ra- 
gionamenti astratti i fisici del suo tempo che le ammettevano 
senza dimostrarle coll’ osservazione. Kratzenstein nella sua Me- 
moria intitolata: Zhéorie de l’élevation des vapeurs, ct des 
erhalaisons, che ha riportato il premio: dell’ Accademia di 
Bordeaux, e che fa stampata in quella città nel 1743, non sola- 
mente credette di essersi assicurato dell’ esistenza di queste 
sfere concave, ma pensò anche poter misurare lo spessore 
della lamina acquea che le circondi. Questa stessa opinione fu 
poi sostenuta con molti argomenti da Saussure ne’ suoi Essais 
sur l’hygrometrie già citati ( 3.° Essai, Théorie de l’évapora- 
tion), il quale si persuadè pure di aver vedute queste sfere 
concave, e diede loro il nome di vapori wvesicolari , sotto cui 
esse sono ancora addi nostri ammesse da molti fisici, senza 
però megare )’ esistenza dei vapori visibili formati di soli 
globetti acquei pieni, che Saussure chiama vapori concreti. 

Ecco la maniera che egli crede la più propria per osservare 
queste sfere di vapori vesicolari. Espongasi ai raggi del sole, 
od almeno ad una luce del giorno molto chiara, ed ove l’aria 
non sia agitata, una tazza piena di un liquido acquoso molto 
caldo ; e di color nero, od assai oscuro, come caffè, od acqua 
mista di un po’ d'inchiostro ; uscirà da questo liquido un fumo 
più o meno denso che si eleverà al solito sino ad una certa 
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altezza, ove disparirà dissipandosi nell’ aria; un occhio attento 
riconoscerà facilmente che questo fumo è composto di piccoli 
granelli rotondi, bianchicci, e staccati l'uno dall’ altro. Ma 
per meglio esaminare tali granelli. bisogna armar |’ occhio 
di una lente di un pollice , o di un pollice e mezzo di foco , 
ed osservare con questa la superficie del liquido , avendo cura 
di tener la lente fuori della corrente dei vapori che sì elevano, 
perchè essi non vi sì attacchino , e non l appannino. Si ve- 
dranno bolle sferiche , dice Saussure , di diverse grossezze 
uscire da questa superficie con moto più o men celere; le 
più tenui si elevano rapidamente , attraversano velocemente il 
campo della lente , e s’involano così agli sguardi dell’ osserva- 
tore; ma le più grosse ricadono nella.tazza, e senza mesco- 
larsi col liquido da cui escono, rotolano sulla sua superficie 
come una leggier polvere che obbedisce all’ impulso dell’ aria, 
e che si può col soffio spingere a piacimento da un orlo all’ 
altro del vaso, o sollevare di nuovo in parte. Simili moti han- 
no anche luogo senza soffio per agitazioni insensibili dell’aria ; 
si vedono pure talvolta i globetti sparire, mescolandosi col li- 
quore. La leggerezza di queste piccole sfere, aggiunge Saussure, la 
loro bianchezza, la loro apparenza assolutamente diversa da 
quella -dei globi so‘idi, la loro perfetta rassomiglianza colle 
liolle più voluminose che sì vedono nuotare alla superficie del 
liquido non lasciano alcun dubbio sulla loro natura ; basta 
vederle per esser convinto che son desse piccole sfere concave, 
simili, dalla grossezza in fuori, a quelle che si formano coll’ 
acqua di sapone. 

Malgrado asserzioni sì positive Monge nella sua Memoria 
Sur quelques effets d’attraction et de répulsion apparente entre 
les molécules de matière ( Mémoires de l’Académnie des Sciences 
de Paris 1587), sostiene che le piccole sfere osservate da 
Saussure , e tutte quelle che compongono il fumo dell’ acqua, 
e le nuvole sono globi massicci di liquido e non * ampolle ve- 
scicolari. Egli ha trovato infatti che le piccole goccie di un 
liquido qualunque possono come i globetti osservati da Saus- 
sure venire ad urtarsi l’una coll’altra, alterarsi nelle loro forme, 
e rimbalzare sia tra loro, sia sulla superficie della massa li- 
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quida ; senza che sì riuniscano , o si inescolino con questa 
massa. Ecco alcune esperienze che egli ha fatte a tale riguardo. 
Se dopo aver messo alquanto spirito di vino in un piattello si 
fa cadere alcun poco dello stesso liquido goccia a goccia; e 
da alcune linee d’ altezza , per mezzo di un cannello capillare ‘ 
leggermente inclinato, le goccie urtando nella massa del liquido 
non si confondono con questa ; esse conservano la loro forma 
prossimamente sferica , rotolano liberissimamente sulla sua su- 
perficie , e quando alcune di esse si incontrano, cangiano di 
figura per la percussione , si riflettono , e continuano quindi a 
rotolare dopo 1’ urto , senza riunirsi le une alle altre , nè ri> 
entrano nella massa liquida se non molto tempo dopo. Simili 
fenomeni possono aver luogo per qualunque liquido , ma suc- 
cedono tanto più facilmente, secondo Monge, quanto il liquido è 
più svaporabile. L’ acqua non lo è abbastanza per presentarli 
nelle sperienze indicate, ma essa si diporta nello stesso: mo- 
do in circostanze analoghe ; così } acqua che sgocciola dal 
remo, che un barcaiuolo solleva dall’ acqua si divide in goc- 
cie sferiche di una linea e mezza o due linee di diametro che 
rotolano sulla superficie dell’ acqua. Monge pensa che lo strato 
d’aria aderente alla superficie di questi globetti , e che vi è 
rattenuta dall’ attrazione del liquido per la medesima, è quello 
che diminuisce la loro gravità specifica, li rende suscettibili 
di galleggiare sul liquido, e ne impedisce il contatto immediato 
con questo , e tra loro, onde non si confondano nell’ urtarsi ; 
ma la circostanza che la maggior volatilità del liquido favorisce 
la formazione di questi globi può portarci a credere, che l'ul- 
timo strato dei medesimi sia formato dal liquido stesso in 
uno stato particolare di dilatazione , quale Laplace ha con- 
ghietturato aver luogo alla superficie dei liquidi per la dimi- 
nuita attrazione della massa, e con cui ha cercato egli stesso 
di spiegare la leggerezza delle particelle acquee che compon- 
gono le nuvole. La facile formazione di questi globetti suppone 
però ancora per altra parte un certo grado di coesione delle 
parti del liquido , poichè secondo l’ osservazione di Monge essi 
non si possono osservare nella maniera sovra indicata nello 
spirito di vino un po’ caldo. Ma qualunque sia la causa di questa 
leggerezza e facoltà di urtarsì senza confondersi in tali globetti, 
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non pare potersi dubitare che di simil natura fossero realmente 
quelli osservati da Saussure, e siano in generale quelli che 
formano il fumo acqueo , la nebbia e le nuvole; questi globi 
essendo solo molto più piccoli, epperciò godendo ad un più alto 
grado della leggerezza accennata che quelli che si potrebbero 
fare per mezzo del cannello il più capillare, cosicchè essi si 
sostengono per qualche tempo in aria, e vi svolazzano. Infatti 
non si vede qual cagione potrebbe far prendere , e conservare 
alle goccie di liquido risultanti dalla condensazione del vapore 
quella forma di sfere concave, ed il velo formato alla superficie 
dei globetti dall’ aria, o dal vapore stesso, o dalla sostanza del 
liquido medesimo in quello stato particolare, di cui abbiamo 
parlato, spiega sufficientemente la loro leggerezza, senza supporvi 
quell’ interna concavità , come già Saussure istesso è stato ob- 
bligato ad ammettere qualche cosa d’ analogo , per ispiegare 
la loro difficoltà di confondersi nel contatto. 

Ma se Saussure si è ingannato nel credere questi globetti con- 
cavi , le sue osservazioni a loro riguardo , e le considerazioni 
a cui esse diedero luogo sulla natura dei vapori acquei visi- 
bili, non sono meno importanti in quella parte che non si rife- 
risce a questa circostanza ; vediamone l’ essenziale. 

Ed in primo luogo quanto alla loro grossezza Kratzenstein 
avea già tentato di misurarli. Egli li avea paragonati con un 
capello, ed avea trovato che il loro diametro era 12 volte 
circa più piccolo ; il capello avea secondo lui un 300° di 
pollice di diametro, e per conseguenza 1 globetti di vapore 
un 3600° di pollice. Saussure cercando una determinazione più 
precisa procurò di osservare queste piccole sfere con un microsco- 
pio munito di micrometro, e malgrado 1’ ostacolo della loro 
continua agitazione, ha creduto poter stimare le più. piccole 
di un 386° di linea, ossia un 4560° di pollice, e le più grosse 
tra quelle che potevano sostenersi in aria di un diametro doppio 
di questo, cioé di un 190° di linea, ossia un 2280° di pollice. 
La media tra queste due dimensioni coincide a un dipresso 
co'l’ osservazione di Kratzenstein. Egli si serviva per queste 
osservazioni di una specie di eolipila di vetro con due ventri , 
nell’ uno de’ quali faceva riscaldar acqua con una lampada , 6 
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nell’ altro osservava i vapori che vi passavano per uscirne dal 
becco. 

Kratzenstein ha voluto anche determinare, come si è detto, lo 
spessore della lamina d’acqua di cui supponeva i globetti formati, 
con un vacuo interno, e ciò dal colore che essi presentano. Gli è 


sembrato vedere che questi vapori esposti a un raggio di sole 


in una camera oscura trasmettessero o riflettessero un color uni- 
forme finchè Varia in cui nuotavano conservava lo stesso grado di 
calore e d’elasticità, e che ne cangiassero poi nel variarsi tali 


circostanze. Egli attribuì questi colori al grado di tenuità delle la- 


mine od inviluppi dei globetti, come quelli delle bolle di sapone 
secondo le osservazioni di Newton, e paragonandoli collo spes- 
sore conosciuto delle lamine d’acqua proprie a dare quegli stessì 
colori, ne conchiuse che lo spessore di questi inviluppi nello 
stato ordiuario dell’aria era di circa un 50000° di pollice inglese. 
Egli osservava questi globetti per tale oggetto in un globo di 
vetro in cui avea soffiata aria colla bocca , e quindi chiusone 
l’ or.fizio con una chiavetta ; i globetti ed i colori vi si mani- 
festavano, quando aperta la chiavetta se ne lasciava a poco a 
poco uscire l’aria umida compressa dal soffio , ed i colori si 
succedevano gii uni agii altri, secondo che l’ aria andava di- 
minuendo di densità , epperciò come egli supponeva andavano 
dilatandosi le bolle concave , ed attenuandosene le lamine. Ma 
Saussure avendo ripetute queste sperienze, osservò che i colori 
ì quali infatti vi si mostravano non erano successivi, ma 
simultanei ; tutto il raggio di luce che attraversava il globo 
di vetro pareva tinto ad un tratto di tutti i colori dell’ iride , 
disposti per fascie distinte e parallele, e varii secondo. l’angolo 
sotto cui sì riguardavano. Era dunque quella una vera iride, 
e questa non solamente non si può attribuire ai colori trasmessi 
e riflessi da lamine sottili di cui i globetti fossero per avven- 
tura formati, ma anzi prova che essi erano inassicci come Je 
goccie di pioggia che producono l’ arco baleno, il quale coipe 
si sa dalla sua teoria, non potrebbe esser prodotto da sfere 
concave o vescichette d’ acqua. 

Alcuni fisici aveano già da lungo tempo attribuita la legge- 
rezza specifica dei vapori che formano le nuvole, e per cui 
queste stanno sospese nell’ aria , alla loro supposta natura 
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vescicolare , ammettendo la loro concavità od intieramente va- 
cua , 0 piena di un fluido più sottile dell’ aria atmosferica ; e 
Leibnizio ( Opera omnia T. 2) avea dato l’espression generale 
del'o spessore che dovrebbe avere la loro pellicola o corteccia 
acquea perchè essi fossero così leggeri come l’aria in cui nuo- 
tano, supponendone la cavità piena di un fluido di densità data, ma 
minore di quella dell’ aria. Kratzeinstein osserva che se que- 
sto spessore della lamina d’acqua fosse così grande, come egli 
era stato condotto a conchiuderlo dalle sue osservazioni dei co- 
lori, bisognerebbe che il loro diametro fosse 30 o fo volte 
più grande di quello che è , anche supponendole intieramente 
vuote , perchè potessero elevarsi nell’ aria per la loro legge- 
rezza specifica, e ne attribuisce per conseguenza la sospensione a 
diverse altezze nell'aria alla viscosità di questa, ed al suo mo- 
vimento. Saussure crede non potersi dubitare che i vapori che 
formano le nuvole siano specificamente più leggeri che l’aria, 
non stimando bastante la sola viscosità ed il moto dell’ aria 
per rendere ragione della loro elevazione e sospensione, ed è 
d'avviso che indipendentemente dalla maggior sottigliezza che 
possono avere secondo lui le corteccie acquee delle particelle 
dei vapori (poichè egli non ammette come si è detto le os- 
servazioni di Kratzeinstein a tale riguardo ), la loro leggerezza 
specifica sopra quella dell’ aria si debba attribuire ad alcun 
fluido di natura ignota, e rarissimo che circondi e riempia 
queste particelle. 

Ma qualunque sia la cagione della sospensione dei vapori nell’ 
aria, sul che avremo ancora occasione di dire alcuna cosa qui 
appresso, poichè in ogni caso il supposto spazio vacuo nel loro 
interno non si crede sufficiente per procurar loro una leggerezza 
specifica superiore a quella dell’ aria, non vi è alcuna neces- 
sità di ammettere questo vacuo , potendosi , come già si è 
detto, la leggerezza di cui si tratta supporie aumentata dal 
fluido raro che le circonda, quanto basta per operare la loro 
elevazione e sospensione; sia che questo fluido consista nella 
sola aria umida, attratta dalla superficie dei globetti, e che , 
come mista di vapor acqueo, è più rara dell’aria secca, o sostanza 
dell’ acqua stessa in quello stato particolare supposto da Laplace. 

Saussure crede che in quella qualità di ampolle vescicolari 
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debba ravvisarsi la differenza tra i vapori che formano le nu- 
vole sospese in aria e le gocciolette acquee per cui esse si 
risolvono poi attualmente in pioggia ; e per cui le prime non 
presentano mai il fenomeno dell’ arco baleno come le seconde, 
e non alterano la forma degli astri che vi si vedono attraverso per 
trasparenza ; ma queste circostanze possono attribuirsi alla loro 
piccolezza, nè ciò si dee riguardare come contradittorio all’ os- 
servazione stessa di Saussure di iridi nei vapori artifiziali, di 
cui sopra si è parlato , poichè queste iridi hanno potuto essere 
prodotte dalle più grosse tl'a le diverse sfere acquee che si tro- 
vavano in quei vapori, e che già erano comparabili colle goccio- 
lette di pioggia. 

Secondo Saussure le sfere acquee che formano le nuvole 
possono godere della facoltà di resistere alla congelazione; poi- 
ché sì vedono nuvole permanenti in un’ aria che si trova a 
molti gradi sotto alla temperatura del ghiaccio , e pare trar 
quindi un nuovo argomento che l’acqua vi si trovi iu uno 
stato particolare. Se la cosa fosse ben verificata , non sarebbe 
più facile a spiegarsi in isfere concave che in sfere piene, e dovreb- 
be forse attribuirsi a quella stessa modificazione di cui î liquidi 
siano suscettibili, quando sono ridotti a particelle di una grande 
tenuità ; ma può anche ammettersi che quei globetti si gelino 
realmente nelle nuvole, senza cangiar di mole , e senza cedere 
il fluido che li circonda e li tien sospesi. E vero che come 
osserva Saussure le particelle della nebbia gelandosi sovra i 
corpi solidi presentano la forma di piccoli aghi cristallizzati, e 
non di sfere, e la stessa forma’ essi prendono pure, come è 
noto, quando la congelazione ha luogo nell’ aria stessa , per 
la produzione della neve ; ma si può supporre che a tale for- 
ma passino similmente i globetti delle nuvole senza perdere 
della loro leggerezza. 

Nulla adunque pare richiedere che si ammettano quei vapori 
vescicolari, od in generale di un’ altra natura che quelli di 
cui Saussure istesso riconosce altronde l’esistenza sotto il nome 
di vapori concreti, cioè in forma di gocciolette d’ acqua mas- 
siccie e sferiche ; queste sfere potendo soltanto avere tutte le 
diverse gradazioni di grossezza da quelle che formano le nuvole 
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più leggiere sino a quelle risultanti dall’.attuale risoluzione delle 
nuvole in pioggia. 

Quanto a quei colori uniformi che Kratzenstein avea creduto 
osservare nei vapori visibili dell’ acqua, e di cui Saussere avea 
negato la realità, debbo qui aggiungere che il sig. Forbes 
in alcune Memorie pubblicate nelle Transazioni della Società ‘ 
R. di Edimborgo nel 1839, e di cui si hanno estratti in 
diversi giornali ed opere periodiche, ha osservato che le parti- 
celle acquee minutissime prodotte dal passaggio del vapor 
acqueo elastico ed invisibile allo . stato liquido non vengono 
immediatamente a formare un mezzo più o meno opaco, 
e senza colore, ma che la loro riunione forma realmente strati 
colorati, e di color vario secondo il diverso grado di conden- 
sazione, o grossezza delle particelle già formate, e da questa 
circostanza trae la spiegazione del color rossiccio che l’ atmo- 
sfera prende sovente alla sera nel tramontar del sole , ed in 
generale dei diversi colori sotto cui le nuvole ed i vapori at- 
mosferici possono presentarsi secondo il loro stato particolare. 
Questi colori sui quali si possono anche vedere le considerazioni 
del sig. Babinet nei Comptes rendus dell’ Accademia di Parigi 
T. 8, non possono dipendere che da riflessioni, rifrazioni ed 
interferenze che la luce dee subire nel passaggio pei piccoli 
globetti che compongono il vapore così più o meno conden- 
sato, e si connettono quindi colle proprietà della luce, secondo 
leggi più complicate che i colori delle lamine colorate di 
Newton , e che appartiene all’ Ottica 1’ investigare. 

1076. La formazione di questi vapori visibili, globulari, ha 
luogo in una circostanza ove secondo la teoria, anzichè deporsi 
o condensarsi vapori acquei, pare che l’aria dovrebbe tendere 
al secco , e di cui perciò dobbiamo cercare di render ragione, 
coll’ aiuto delle osservazioni di Saussure stesso su questo punto. 
Tutti- quelli che fanno uso della macchina pneumatica hanno 
notato che soventi dopo i primi colpi di stantuffo si vede com- 
parire nell’ interno del recipiente una specie di vapore, o di 
nube , che cade, o si condensa a capo di alcuni istanti, sia 
che si cessi o si continui a far agire la macchina. Ma se sì 
lascia rientrar l’ aria, e si rarefaccia. quindi.di nuovo, sì ve- 
dono pure ricomparire i vapori. Questi vapori sono della stessa 
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natura che quelli osservati da Saussure alla superficie dell’ ac- 
qua calda; per assicurarsene basta collocare la macchina in 
una camera oscura, e far passare attraverso al recipiente un 
raggio di sole di un pollice, o d’ un mezzo pollice di diame- 
tro ; allora al momento in cui questo vapore si manifesta, sì 
vedono chiaramente sia ad occhio nudo, sia coll’ aiuto di una 
lente i globetti acquei simili a quelli dell’ acqua bollente , e 
dipinti dei più vivi colori dell’ iride. Nollet. sostiene nelle sue 
Lezioni, ed in una Memoria che egli ha scritta espressamente 
su questo soggetto ( Mémoires de l’Académie des Sciences de 
Paris 1740), che questi vapori si separano dall’ aria anche 
diligentissimamente disseccata , ed in un recipiente perfetta- 
mente secco ; e questo avea dato ‘luogo ad una falsa teoria 
che molti fisici aveano adottato sulla formazione di tali va- 
pori. Si era. creduto che la semplice rarefazione dell’ aria po- 
tesse farle abbandonare i vapori che essa tenesse in dissolu- 
zione, quando è ora ben noto che al contrario la rarefazione 
dell’ aria, aumentando lo spazio in cui il vapore che vi era 
contenuto si spande, diminuisce necessariamente la pressione 
del vapor acqueo , ossia produce siccità, come abbiamo detto 
più sopra. Ma le sperienze di Nollet non erano esatte ; infatti 
Saussure volendole verificare, ed impiegando una tromba re- 
centemente ripulita, e di cui i cuoi, e gli stantuffi erano stati 
ingrassati con olio, senza alcuna mescolanza d’acqua , ed un 
recipiente pur anche ben secco, e lutato al piattello con cera, 
non sì formò alcun vapore visibile facendo il vacuo, sebbene 
l’ aria non fosse molto secca al tempo della sperienza. Solo 
quando introdusse sotto questo recipiente una carta inuinidita 
vide i vapori osservati da Nollet. Bisogna dunque che vi fosse 
nelle canne della macchina di Nollet un’ umidità nascosta che 
producesse quest’ effetto , ed infatti abbiamo veduto più so- 
pra esperienze che dimostrano l’ esistenza di simili vapori 
che si svolgono dalla tromba e dagli stantuffi delle macchine ; 
e Saussure avendo fatto in particolare un gran numero d’espe- 
rienze colla carta inumidita , nel corso delle quali 1’ interno 
della sua macchina potè impregnarsi  d’ umido , tutte le spe- 


rienze di Nollet gli riuscirono, senza ulteriore introduzione della 
carta. | 
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Ma si può ora domandare come si formino questi vaporì 
visibili per la sola presenza di quell’ umidità. Saussure l’ attri- 
buisce a che la rarefazione dell’ aria aumenta, od accelera la 
formazione dei vapori elastici che ne provengono , negli strati 
d’aria più vicini al corpo umido, e che questi poi pas- 
sando ad altre parti del recipiente. non possono più, come 
egli si esprime, star disciolti nell’ aria. Ma poichè la rarefa- 
zione dissecca l’ aria intiera del recipiente ron si scorge a 
prima vista il perché questi vapori formandosi in una parte 
andrebbero a condensarsi in un’altra parte del recipiente. 
Pare che per sciogliere questa difficoltà si debba supporre 
che la rarefazione dell’aria, e la conseguente essiccazione 
dello spazio e formazione di vapori elastici è momentanea- 
mente più forte attorno ai corpi umidi posti più vicini al 
capezzolo della macchina per cui l’aria si estrae, cosicché 
distribuendosi poi dopo ciascun colpo di stantuffo l’aria, ed il 
vapore uniformemente per tutta la capacità del recipiente, viene 
il vapore prodotto ad essere troppo abbondante, ossia al di là 
della tensione massima che vi può sostenere, trovando esso 
già altronde nell’ aria restante la dose di umidità primi- 
tiva diminuita solo proporzionalmente alla sua densità residua. 
Quindi quanto più l’aria contenuta nel recipiente è umida, tanto 
più quell’ annebbiamento è denso , facile a prodursi, e dure- 
vole. Quando |’ aria è alla massima umidità un solo coipo di 
stantuffo ne riempie il recipiente. Tale disuguaglianza d’ azione 
della rarefazione nelle diverse parti della capacità del recipiente 
pare altronde provata da che un igrometro posto ìn questo re- 
cipiente cammina verso il secco , nello stesso tempo che questi 
vapori si depongono in un’ altra parte del medesimo. 

Si potrebbe conghietturare che il freddo prodotto dalla rare- 
fazione dell’aria e del vapore ad essa mescolato avesse qualche 
parte nel fenomeno di cui si tratta, ma non si spiegherebbe 
con questo la necessità della presenza di un corpo umido nel 
recipiente , ed il disseccamento contemporaneo dell’ igrometro. 
Questo raffreddamento però può concorrere alla condensazione 
del vapore elastico in vapor visibile nella parte del recipiente 
in cui ha luogo , e la sua rapida dissipazione può render ra- 
gione di che questi vapori scompaiono prestamente , essendo 
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di nuovo ridotti in gran parte in vapori. elastici pel ritorno 
della temperatura primitiva, senza che l’igrometro abbia tempo 


di attirarli e ripiegare all’ umido. 

S' accorda pienamente colla nostra spiegazione quella che dà 
Saussure istesso di un altro effetto analogo; se si ha un reci- 
piente vacuo d’aria, ma contenente vapore elastico al massimo 
di tensione , e vi si lasci entrare repentinamente aria secca, si 
vedranno le sue pareti appannarsi di rugiada nel tempo stesso 
che un igrometro che vi si sarà rinchiuso, anderà verso il 
secco. Questa rugiada è prodotta dal vapore elastico che riem- 
piva il recipiente quando . era vuoto d’aria, ma che é stato’ 
sforzato a condensarsì subitamente contro le sue pareti quando 
esso fu esposto alla compressione dell’ aria che vi si è preci- 
pitata dentro ; avanti poi che l’ aria venuta da fuori si sia 
mescolata coi vapori medesimi, l’igrometro indica la siccità at- 
tuale di quell’ aria sopravvenuta ; ma questo stesso igromcetro 
ritorna all’ umido a misura che l’aria si carica dei .vapori con- 
densati di cui è circondata. 

Parve interessante a Saussure di saper sino a qual punto 
l’ aria poteva esser rarefatta senza che il. vapore visibile cessasse 
di formarvisi. Nollet dice che esso non si forma in un'aria 
già rarefatta, quando si ricomincia ad estrarne aria; ma Saus- 
sure ha trovato che esso si può far comparire anche quando 
l’aria è talmente rarefatta che non sostiene più'che 15 linee 
di mercurio. Basta per questo interrompere per alcuni istanti 
l’azione della macchina, per dare all’aria il tempo d’inumidirsi, 
mentre l’ estrazione continua e rapida dell’ aria tenderebbe a 
disseccarla , malgrado la presenza del corpo umido. Oltre quella 
pressione residua di 15 linee Saussure non ha più potuto riu- 
scire a fender visibili questi, vapori , ed anche quando l’aria 
non sostiene più che 4 o 5 pollici di mercurio essi divengono 
gradatamente più rari, e danno colori men vivi quando vi si 
fa passare un raggio di sole; essi sono però ancora molto lu- 
cidi quando l’ aria non sostiene più che 8 pollici di mercurio. 

Gli stessi principii che spiegano la formazione di questi va- 
pori in un’ aria che sì rarefà, rendono anche ragione del loro 
apparire in un’ aria condensata che ritorna al suo stato natu- 
rale. Secondo l’esperienza qui sopra riferita di Kratzeustein 
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per l'osservazione dei colori dei globetti di vapore l’aria umida 
condensata in un pallone di vetro, non offre in tale stato 
alcuno di questi globetti; ma se sì apre un’ orifizio per cui 
l’aria possa espandersi , subito che è uscita una certa quantità 
d’aria si vede ad un tratto il pallone riempirsi di vapori glo- 
bulari. Qui come nel recipiente della macchina pneumatica , 
l’aria si rarefà ; questa rarefazione favorisce la formazione di 
un vapore elastico , per l’ umidità che stava deposta sulle 
pareti, e tale vapore si cangia poi in vapor visibile, per la 
pressione, a quel che pare, delle parti dell’ aria, e dell’ altro 
vapore sopravvegnenti, che prima erano più lontane dall’ orì- 
fizio e meno rarefatte, che nol siano da principio quelle ad 
esso più vicine , ove l’ umidità si era svaporata. 

1077. Il passaggio del vapor acqueo allo stato liquido si può 
anche operare senza abbassamento di temperatura od aumento 
di pressione per l’ attrazione che un corpo solido esercita per 
condensare l’umidità sulla sua superficie, attrazione che appar- 
tiene in diverso grado ai varii corpi secondo la loro natura. 
Se il corpo che gode di questa proprietà è poroso, o pulve- 
rulento, moltiplicandosene in certo modo la superficie nelle 
pareti de’ suoi pori, od attorno ai suoì minutissimi granelli , 
ne risulterà Ja condensazione di una maggior quantità d’acqua 
in quei pori; o tra quei granelli. Quindi la proprietà di tali 
corpi, come del carbone , degli ossidi metallici ecc. di imbe- 
versi dell’ umidità dell’ aria, e di ritenere così una quantità 
maggiore o minore d’acqua nei loro interstizii, secondo la 
natura della loro sostanza , il grado della loro porosità , la 
temperatura e l'umidità attuale dell’aria a cui sono esposti, 
proprietà analoga a quella per cui essi condensano i gaz per- 
imanenti medesimi , assorbendone volumi più o meno conside- 
revoli ( n. 584). L’ acqua così attratta e ritenuta da tali corpi 
dicesi la loro «acqua igroscopica od igrometrica, e non dee 
confondersi con quella che alcuni corpi attraggono dall’ aria, 
formando con essa una vera combinazione chimica per cui 
passano dallo stato di corpi anidri a quello d’ idratt , nè con 
quella che altri corpi condensano per rimanervi poi in istato 


.di soluzione liquida, come ciò accade ai sali detti deliquescenti. 


Griffiths ha data nel Journal of Science n.37, aprile 1825, 
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dietro alle sue sperienze, una tavola delle quantità d’acqua attratta 
da diversi corpi porosi esposti all’aria al suo massimo d’umidità. 

1078. Quando la temperatura alla quale i vapori perdono 
la loro forma di fluido elastico è inferiore a quella della cou- 
gelazione dell’ acqua, essi passano immediatamente allo stato 
solido, e ne risultano fibbre sottili di ghiaccio , che si riuni- 
scono , se tale congelazione si fa nell’ aria libera, comune- 
mente sotto forma di stelle esagone diversamente modificate, 
come si vede nei fiocchi della neve, di cui Muskembroeck, e più 
recentemente Scoresby hanno descritto un gran numero di varietà, 
o che si attaccano. sotto angoli determinati alla superficie dei 
corpi solidi, che coll’ abbassamento della temperatura alla loro 
superficie ne determinano la formazione, come si vede nella 
deposizione della brina , e se la superficie del corpo solido è 
piana e liscia, formano colla loro particolar disposizione in 
puuti successivi disegni a foggia di fiori o foglie, come sì vede 
nell'interno delle finestre in inverno, pel raffreddamento del 
vetro dall’ aria esterna più fredda. I filamenti di ghiaccio in 
questi diversi casi offrono talvolta al microscopio la forma di 
cristalli più o meno regolari. 

Simili filamenti o lamelle di ghiaccio cristallizzato possono 
talvolta formare, conformemente a ciò che s1 è accennato al 
n. 1079, 1 vapori visibili, che svolazzano nell’ atmosfera, e ne 
offuscano più o meno la trasparenza , e colle riflessioni e ri- 
frazioni della luce solare o lunare che possono succedere in 
siffatte lamelle, si spiegano appunto generalmente i fenomeni 
dei parelii, e paraseleni , e le corone luminose e colorate che 
si scorgono attorno al sole ed alla luna. Abbiamo indicato a 
suo luogo quale sia la forma regolare che si può attribuire 
alla cristallizzazione del ghiaccio , ed appartiene poi all’ Ottica 
il ricercare come dalla disposizione e forma di questi aghi di 
ghiaccio sì possa render ragione di tutte le circostanze sotto cui 
si presentano i suddetti fenomeni luminosi. 

Gli altri corpi diversi dall’ acqua, capaci di passare immediata- 
mente dallo stato di vapore allo stato solido (n. 933, 934 e 984), 
presentano circostanze analoghe alle precedenti nella loro solidifi-. 
cazione , alcuni passano per quello stato di liquido instabile , 
di cui si è parlato al n. 881. 


ARTICOLO TERZO 


Degli igrometri e dell’ igrometria , ossia della maniera 
di misurare lo stato attuale dell’ umidità di un’ aria 
o gaz qualunque. 


I. Igrometri formati di corpi porosi che attraggono 1’ umido. 


1079. Abbiamo già indicato nel n. 1064 le diverse maniere 
che la teoria ci suggerisce di misurare esattamente la densità, 
e la forza elastica del vapore contenuto in un dato volume 
d’ aria o d’ altro gaz,.e quindi il rapporto di questa forza 
elastica al massimo di tensione di cui il vapor acqueo è su- 
scettibile sotto la temperatura a cui si trova il volume pro- 
posto , che è propriamente quello che abbiamo chiamato il 
grado di umidità dell’ aria. Egli è soventi necessario nelle spe- 
rienze di fisica e chimica di conoscere tale stato di umidità 
dell’aria, o di un gaz, principalmente per fare ai risultati 
delle sperienze sulle altre proprietà di questi fluidi diverse 
correzioni che dipendono da quella presenza del vapor acqueo, 
e ridurli così a ciò che essi sarebbero per un’ aria od un gaz 
perfettamente secco, come vedremo in appresso. 

Tra i diversi procedimenti che abbiamo esposti nel numero 
citato per quest’ oggetto, quello adoperato da Dalton, cioè pel 
grado di raffreddamento dell’ aria richiesto per condensare in 
acqua sotto forma di rugiada il vapore in essa contenuto è uno 
dei più comodi e speditivi; ma questo procedimento, attissimo a 
determinare il srado di umidità dell’aria atmosferica libera, non 
sarebbe applicabile quando si trattasse di quello di una piccola 
massa d’ aria o gaz rinchiusa in un recipiente , e forse non 
avrebbe per l’ uso comune quella sensibilità che Dalton crede 
potergli attribuire ; e finalmente è ancora assai lungo, ed im- 
barazzante per osservazioni giornaliere, e da farsi per dir così ad 
ogni istante sullo stato d’ umidità dell’ atmosfera , e soprattutto 
quando essa fosse ad una temperatura troppo bassa , perchè 
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l’ acqua del pozzo potesse col suo raffreddamento produrre la 
condensazione del vapore , onde si dovesse aver ricorso al 
ghiaccio, ed a miscugli refrigeranti. Vedremo tuttavia in ap- 
presso come si è riuscito a ridurre. questo procedimento ad 
una operazione facile , e breve, per mezzo di uno stromento 
a ciò destinato, e che forma così una specie particolare d’igro- 
metro. Ma questa non è la prima idea che si sia presentata 
per servire di base alla costruzione di igrometri , ossia di stro- 
menti per misurare lo stato di umidità dell’ aria , nè per con- 
seguenza quella su cui sono fondati gli igrometri del genere 
più conosciuto , e più comunemente usitato , almeno sino a 
questi ultimi tempi, e di cui dobbiamo in primo luogo occuparci. 

Tra i diversi accennati procedimenti di cui abbiamo parlato 
nel suddetto n. 1064 per determinare la quantità di vapor ac- 
queo contenuto in un dato volume d’ aria o gaz, abbiamo 
indicato , come uno dei più naturali ed immediati, 1’ uso delle 
sostanze che per la loro affinità chimica coll’acqua, assorbono con 
avidità questo vapore, e giungono a spogliarne intieramente 
un voluine d’aria limitato con cui si trovino in comunica- 
zione , e che perciò si chiamano sostanze essiccanti. L'aumento 
di peso di queste sostanze indicherebbe allora la quantità in 
peso di vapor acqueo che era contenuta nell’ aria esaminata , 
avanti che si esponesse all’ azione delle medesime. Ma questo 
procedimento , anche modificato nella maniera proposta da 
Brunner e colà indicata, sarebbe molto più lungo, e di più difli- 
cile esccuzione che il procedimento di Dalton per raffredda- 
mento. Tuttavia esso è appunto quello che ha suggerita l’ idea 
degli igrometri più anticamente conosciuti, e di cui ’ uso è 
tanto più comodo, che essi non richieggono l’impiego di alcuna 
operazione, ma come il termometro, ed il barometro essi 
presentano colla semplice ispezione del grado che segnano ad 
ogni istante, od almeno dopo che sono stati esposti per breve 
tempo all’ azione dell’ aria che si vuole esaminare , la qualità 
che forma l’ oggetto delle loro indicazioni. 

Si è pensato per ciò ad adoperare per l’attrazione dell’ umido 
dell’aria, in vece di sostanze abbastanza avide di esso ed in sufli- 
ciente quantità per toglierlo intieramente all’ aria, altre sostanze 
che agendo per semplice forza di capillarità o d’affinità di contatto 
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sul vapor acqueo, ne assorbono una vie maggior quantità a misura 
che l’aria proposta si trova in uno stato più elevato di umidità, 
epperciò cede più facilmente il suo vapore , o per parlare più 
esattamente ‘a misura che la pressione attuale del vapor acqueo 
essendo più vicina al suo massimo di tensione possibile alla 
temperatura in cui si trova, può esso condensarsi in acqua per 
una forza minore. Infatti queste sostanze esercitando per altra 
parte sul vapor acqueo un’ attrazione tanto più debole quanto 
più sono già esse medesime ‘cariche ‘o penetrate d’ umido., è 
chiaro che vi sarà un punto d’ equilibrio tra questa loro forza 
attrattiva, e la forza elastica del vapore, che corrisponderà ad 
uno stato d’ umidità tanto più avanzato di dette sostanze , 
quanto più grande sarà la prossimità della tensione del vapore 
alla sua tensione massima, ossia quanto più l’ aria sarà umida 
ella stessa, od almeno dipenderà secondo una legge deterini- 
nata da questo grado di umidità dell’ aria. Quindi uno di questi 
corpi posto in un’atmosfera indefinita più o meno umida attrarrà 
una nuova quantità d’ umido , o ne cederà all’ aria in istato di 
vapore , secondo che il suo stato sarà al di quà o al di là di 
quello dell’ equilibrio colla forza del vapore contenuto nell’aria, 
e si arresterà a quel punto d’equilibrio. Non si tratta più adun- 
que che di avere un mezzo facile di conoscere ad ogni 
istante la quantità d’acqua che il corpo adoperato in se contiene 
attualmente , per avere un’ indicazione dello stato igrometrico 
dell’ aria a cui è esposto, senza che si richiegga di rinchiudere, 
cone nel summentovato procedimento primitivo, un volume ‘de- 
terminato di quest’ aria in un recipiente, per esaminare la quan- 
tità totale di vapore che essa conteneva. A tal oggetto potreb- 
be ancora servire la determinazione del peso attuale del corpo 
di cuì si tratta, come in quel procedimento si misurava il 
peso finale dopo l’azione del corpo essiccante sull’ aria. Allora 
, potrebbe adoperarsi per corpo igrometrico, od un corpo suscetti- 
bile di esser bgnato dall’ acqua, e di una grande superficie, 
come una lastra di vetro , o più comodamente un ‘corpo po- 
roso , che attiri il vapor acqueo ne’ suoi interstizi , come sa- 
rebbe una sostanza terrosa qualunque polverizzata. Ma si sono 
trovati corpi che presentano un mezzo molto più facile di 
riconoscere in qualunque tempo il più o meno d’umidità che essi 
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contengono. Questi corpi sono i corpi organici fibrosi , o sem- 
plicemente porosi , i quali segnano questo loro stato igrome- 
trico da loro medesimi , v coll’ allungamento e raccorciamento 
nella direzione delle loro fibbre , o col loro gonfiamento e ri- 
stringimento nella direzione perpendicolare a. quelle fibbre , od 
in generale coi cangiamenti di dimensione in tutte le direzioni, 
e quindi anche colle torsioni e distorsioni che sono talvolta con- 
seguenza di simili cangiamenti. 

È generalmente noto infatti che il legno di cui sono costrutti 
i telai delle finestre, le tavole , ed altri mobili ecc. si gonfiano 
in tempo umido e piovoso , e si restringono in tempo secco , 
principalmente nella direzione perpendicolare a quella delle 
fibbre del legno ; che le corde composte di più filamenti torti 
insieme si gonfiano pure, e quindi si contorcono più o meno, 
e sì raccorciano per l’umido , e si allungano al contrario dimi- 
nuendo di grossezza pel secco. La carta, la pergamena inumidite 
perdono la loro elasticità e rigidezza , e si distendono nelle due 
direzioni della loro superficie ; le corde di minugia impiegate 
negli stromenti di musica cangiano di tensione e di tuono secondo 
l'umidità che vi si introduce, tendendo allora a diminuir di 
lunghezza a misura che aumentano di grossezza. Le reste di 
alcune piante naturalmente contorte provano questo effetto in 
una maniera sì notabile che se si ferma una di esse perpendi- 
colarmente per la sua base ad un pezzo di cartone, e si in- 
colla perpendicolarmente all’ altra sua estremità una listerella 
di carta, la maggiore o minor torsione e distorsione che essa 
prova per le variazioni di umido e di secco è abbastanza con- 
siderevole per fare descrivere all’ indice di carta grandi archi, 
od anche più circonferenze. 

Quindi già da lungo tempo si sono costrutti igrometri, od 
almeno igroscopii , cioè indicatori del più o meno di umidità 
dell’ aria, fondati sopra questa qualità dei corpi organici porosi; , 
in alcuni di essi si è inchiuso mercurio in un tubo di penna, 
od in altro serbatoio sottile formato di uno di quei corpi, od 
in una vescica ecc. , a cui sì è annesso un tubo di vetro come 
ad una palla di termometro, cosicchè venendo a restringersi 
la sostanza del serbatoio pel secco, od a dilatarsi per l’umido, 
e così diminuendo od aumentando la capacità interna del me- 
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desimo , il liduido ascendesse , o discendesse nel tubo, e vi 
segnasse diversi gradi di secchezza o di umidità, 

Tra gli.igrometri di questo genere merita particolar menzione 
quello di Chiminello , astronomo di Padova, che riportò nel 
1783 il premio proposto dall’ Accademia di Manheim per la 
costruzione di un igrometro comparabile. Egli cercò di dargli 
questa comparabilità per mezzo di due punti fissi, quello dell' 
umidità estrema, che otteneva immergendo nell’ acqua la penna 
in cui inchiudeva il mercurio, e quello di un grado di siccità 
determinato che egli credette poter ottenere esponendo la penna 
per un tempo notabile ad una temperatura un po’ elevata e co- 
stante ; ma quest’ ultimo termine non poteva realmente avere 
con questo mezzo quella costanza che egli supponeva. La stessa 
imperfezione nella determinazione della siccità estrema si osserva 
nella graduazione che altri hanno cercato di dare a questa sorta 
di igrometri, per renderli comparabili ,- avanti che Saussure 
stabilisse, come vedremo, i veri principii e metodi da seguirsi 
a tale riguardo. 

Si son pure adoperati igrometri formati di listerelle di paglia 
torte insieme , e fermate per una estremità, mentre una liste- 
rella trasversale annessa all’ altra descriveva archi di circolo 
per la maggiore o minor torsione di quella riunione. Altri se 
ne sono. costrutti annettendo ad un punto fisso una estremità 
di una funicella formata di più fili insieme contorti , o di una 
lista di pergamena, o di altra membrana animale o vegetale , 
mentre l’ altra estremità dopo essersi avvolta ad una carrucola 
era tirata da un peso, o da una molla; le corde torte per 
i’ umidità raccorciandosi , c pel secco allungandosi , e le liste 
non torte allungandosi al contrario per l’ umido, e raccorcian- 
dosi pel secco, facevano girare la carrucola , e segnare così 
sopra un cerchio graduato, da un indice annesso alla carru- 
cola, i diversi gradi d’ umidità. A quest’ ultima specie d’ igro- 
metri appartengono pure quelli in cui cordicelle di minugia 
allungandosi e raccorciandosi fanno fure a piccole figure, a cui 
sono annesse, diversi movimenti corrispondenti alle diversità più 
notabili di umido, e di secco dell’ aria. Ma non basta al fisico 
supere che l’aria è più o meno umida, come lo segnano in 
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generale questa diverse sorta di igrometri ; egli ha bisogno , 
come già si è accennato , di indicazioni comparabili, cosicchè 
un altro fisico qualunque servendosi di un istromento costrutto 
sugli stessi principi, possa con esso riconoscere quello stesso 
grado di umidità su cui il primo ha operato, come ciò si è 
ottenuto per le temperature nel termometro. È inoltre desidera- 
bile che non solamente l’igrometro abbia un andamento deter- 
minato relativamente al più o meno d’umidità, ossia di vapor 
acqueo nell’ aria, ma. ancora che o le variazioni se ne riferi- 
scano immediatamente alle quantità di umido che corrispondono 
ai suoi diversi gradi, od almeno si conosca la relazione delle 
sue indicazioni colle stesse quantità, onde sì possano queste 
da quelle: dedurre col calcolo. 

1030. Deluc è uno dei primi fisici che abbia riuscito a dare al 
suo igrometro, almeno in parte, queste qualità, e particolarmente 
quella della comparabilità. L’igrometro che egli imaginò primie- 
ramente ‘di costrurre per tale oggetto, e che è stato lungo 
tempo conosciuto sotto il nome di igrometro di Deluc, appar- 
tiene alla classe di quelli a ricettacolo pieno di mercurio , ed 
annesso ad un tubo di vetro in cui il mercurio ascende o 
discende secondo che quel ricettacolo , pel secco o per l’umido 
sì restringe o si dilata. Il ricettacolo era d’ avorio, reso per 
quanto si potesse sottile nelle sue pareti, e di forma cilindrica, 
Per farci un’idea del principio della sua graduazione , per cui 
esso diveniva sino ad un certo segno uno stromento comparabile, 
supponiamo che il tubo di vetro che vi si adopera sia quello che 
abbia già appartenuto ad un termometro , di cui si sia rotta la 
palla , e raccolto tulto il mercurio ; sia il serbatoio d’ avorio 
che vi sì sostituisce, masticandolo al tubo, di tale capacità che 
per un tempo d’ estrema umidità, e la temperatura essendo 
quella del ghiaccio fondente, lo stesso mercurio che era nel 
termometro riempia precisamente questo serbatoio, ed il tubo 
sino al punto che nel termometro corrispondeva al ghiaccio 
fondente. Se la temperatura rimanesse sempre quella stessa del 
ghiaccio fondente, ma il tempo venisse a piegare al secco, il 
recipiente d’ avorio restringendosi per la sottrazione di una 
parte. del suo umido farebbe ascendere il mercurio nel. tubo di 
un certo numero di quei gradi stessi che nel termometro 
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segnavano la temperatura , e che hanno un rapporto deter- 
minato all’ accrescimento o diminuzione della capacità del 
serbatoio per l’ umido, o pel secco, cioè , prescindendo dalla 
dilatazione che nel termometro soffriva il mercurio contenuto 
nel tubo, quello stesso che i gradi del termometro avevano 
colla dilatazione e condensazione del mercurio pel calore e pel 
freddo. La supposta costanza di temperatura non può sempre 
aver luogo, e quando anche si mantenesse per qualche tempo, 
non sì avrebbe alcuna ragione di ammetterla, onde resterebbe 
sempre dubbio, se l’ ascensione o 1’ abbassamento del mercurio 
nel tubo si dovesse attribuire ad un cangiamento dell’ umidità 
dell’ aria, od a un cangiamento di temperatura , o per qual 
parte dipendesse da ciascuno di tali cangiamenti. Ma il nuovo 
stromento essendo esso medesimo un vero termometro compa- 
rabile con tutti gli altri, poichè la quantità di mercurio vi è 
la stessa, ed il tubo in cui si dilata pur lo stesso, e similmente 
graduato che nel termometro primitivo da cui sì é formato , 
è cosa facilissima separar questi due effetti; basta mettervi ac- 
canto un termometro della stessa graduazione. Se 1’ igrometro 
varia senza che sì cangi l’ indicazione di questo termometro , 
quelle variazioni saranno tanti gradi di secco o d’ umido ; ma 
se il termometro varia nello stesso tempo si avranno solo in 
ciascuna osservazione tanti gradi. di secco o d’umido, di quanti 
} igrometro si troverà al dissopra, od al dissotto del termo- 
metro. La descrizione di questo igrometro fu data da Deluc in. 
una Memoria presentata alla Società di Londra nel 1773. 

Il principio di comparabilità in questa ingegnosa costru- 
zione è dunque fondato su quello della comparabilità dei ter- 
mometri medesimi , dipendente dalla costante dilatabilità del 
mercurio ; così se sì suppone per approssimazione che la di- 
latabilità dell’ avorio pel solo calore sia la stessa che quella 
del vetro, poichè il mercurio sì dilata apparentemente nel 
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vetro di GG circa dal ghiaccio fondente all’ acqua bollente , se 
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la graduazione del termometro e dell’igrometro è la centesi- 
male, un grado di elevazione od abbassamento del mercurio nel 
tubo per lo ristringimento o dilatazione prodotta dal secco o 
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zione od aumento della capacità del serbatoio d’ avorio per 


questa cagione, prendendo per unità la capacità che esso ha 
all’ umidità estrema, come un grado della scala termometrica 





dall’ umido corrisponderà . costantemente ad di. diminu- 


î 

6500 

apparente del mercurio, prendendo per unità il volume alla tem- 
peratura del ghiaccio fondente. Facciamo qui sempre astrazione 
della dilatazione e condensazione della porzione di mercurio che 
resta nel tubo, e che non ha la sua corrispondente nella dila- 
tazione del serbatoio per l’ umido. 

Ma perchè questa comparabilità , almeno approssimata , nel 
rapporto dei gradi dell’ igrometro, colla dilatazione del suo serba- 
toio per l’umido si estendesse realmente anche alle quantità di 
umido dell’ aria a cui i gradi di questa dilatazione corrispondono, 
converrebbe che o l’ avorio di cui il serbatoio è composto fosse 
sempre ugualmente dilatabile per uguali gradi di umido dell’aria, 
qualunque fosse la sua forma , e spessore delle pareti , il che 
non é probabile , o si dessero a tutti gli igrometri costrutti 
su questo principio precisamente le stesse dimensioni , il che 
non si potrebbe fare che per una convenzione che non sareb- 
be fondata sopra alcuna base naturale. 

Il principale difetto però di questo stromento era la mancanza 
di sensibilità. Infatti per quanto sottili si facessero le pareti 
del serbatoio d’ avorio, esse doveano sempre presentare una 
resistenza , e un ritardo considerevole alla penetrazione ed allo 
svolgimento dell’ umidità, per mettersi in equilibrio collo stato 
igrometrico dell’ aria , cosicchè se succedevano in questò varia- 


corrisponde ad un aumento o diminuzione di del volume 





zioni alquanto rapide , l’igrometro poteva ancora segnar secco, 
quando l’ aria era già carica d’ umidità , o rimanere all’ umido 
quando l’ aria fosse già da qualche tempo divenuta molto più 
‘ secca. Nè facilmente si potrebbe negli igrometri di questa specie 
ovviare a tale difetto col sostituire al serbatoio d’ avorio ricet- 
tacoli fatti di altre materie, poichè o queste sarebbero di natura 
rigida, come l’avorio stesso, quali sarebbero 1 tubi di penna, 
ed allora sì cadrebbe nello stesso difetto della lentezza delle 
indicazioni, congiunto forse con una minor comparabilità in ragione 
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delle variazioni di qualità e di forma,.o sarebbero pieghevoli 
ed estensibili, come le membrane, e vesciche, ed allora il peso 
stesso del mercurio. che vi dovrebbe essere contenuto ne alte- 
rerebbe a poco a poco a poco il grado di estensibilità , e di 
elasticità , prescindendo dalla difficoltà di dar loro una capacità 
ben determinata. 

1081. Dopo l’invenzione di questo igrometro di Deluc non 
sì era più fatto nulla per avere uno stromento più. perfetto 
quando Saussure concepì nel 1775 l’ idea di servirsi per corpo 
igrometrico di un capello umano , corpo che per la sua sot- 
tigliezza dovea principalmente presentare il vantaggio di una 
grande sensibilità alle variazioni dello stato igrometrico dell’ 
‘atmosfera, allungandosi per l’ umido , come corpo fibroso non 
torto, e raccorciandosi pel secco. Trovò in prima qualche difficoltà 
nell’applicazione di questo corpo ad una precisa misura dell’ umi- 
dità, ma giunse a poco a poco a rimediarvi, e ne trasse finalmente, 
con lavoro indefesso , la costruzione di un igrometro che riu- 
nisce i pregi della sensibilità, e della comparabilità,, ed a cui 
procurò egli stesso colle sue sperienze in ‘parte quello di lasciar 
dedurre dalle sue indicazioni 1’ estimazione della quantità stessa 
in peso, o della tensione del vapore contenuto nell’ aria all’ 
azione di cui sì trova esposto. Egli diede nella già citata opera 
Essais sur l’hygrometrie , nel 1783, la descrizione di questo 
stromento , ed i risultati delle sue sperienze sulla maniera di 
servirsene , e di trarre tutto il partito possibile dalle sue i 
dicazioni. . Il suo lavoro a questo riguardo può considerarsi 
come contenente i veri principi della comparabilità che si 
può dare agli igrometri della classe che qui consideriamo , 
cioè in cui si fa uso di un corpo igrometrico che cangia di 
dimensioni pel cangiamento dello stato d' umidità dell’ aria , 
principii che sarebbero ugualmente applicabili a qualunque al- 
tro corpo che si volesse sostituire al capello. Esporrò dunque 
qui questi principii, seguendo a passo a passo l’ autore stesso 
nella sua opera ; ed aggiungerò in seguito quello che si è fatto 
posteriormente da alcuni altri fisici per perfezionare questo 
stromento , secondo le stesse sue viste, e adoperarlo col mag- 
gior. vantaggio nelle ricerche a cui è destinato. 

Ecco in primo luogo un'idea della struttura di quest’ igro- 
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metro. La variazione totale della lunghezza di un capello, 
preparato nella maniera che qui sotto indicheremo e carico di. 
un peso di circa 3 grani, dalla massima umidità alla siecità 
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circa 3 — linee per ogni piede, e questa variazione è già 4 0 5 


volte più grande che quella del capello naturale senza alcuna 
preparazione. Siffatta variazione è troppo piccola per essere im- 
Inediatamente osservata, e divisa in un numero. sufficiente di 
gradi, almeno ad occhio nudo. Quindi Saussure stimò neces- 
sario di render queste variazioni della lunghezza del capello 
più sensibili per mezzo di un meccanismo assai semplice. Hl ca- 
pello è annesso per una delle sue estremità ad un punto fisso, 
e per l’ altra alla circonferenza di un piccolo cilindro che 
porta un ago leggiero destinato a segnare sopra un quadrante 
tutti i movimenti dell’ ago. Il capello è teso da un contrappeso 
di 3 o 4 grani sospeso ad un finissimo filo di seta avvolto in 
direzione contraria attorno allo stesso cilindro. La fig. 27 rappre- 


senta la forma generale di questo stromento, che altronde può 
Variarsi in più maniere. L'indice dee essere equilibrato in 
maniera attorno il suo perno , che esso rimanga în qualunque 
posizione si voglia senza il contrappeso. L’ estremità superiore 
del capello è ritenuta da una tenaglietta a vite portata da un 

faccio mobile che discende o sale a piacimento nel telaio 
dello stromento, ove si arresta con una vite di pressione. Si ag- 
giunge alla parte inferiore dello stesso telaio una tenaghietta 
più grande che serve a fermare l’indice , ed il suo contrappeso 
quando si vuole trasportar l’istromento , onde le oscillazioni del 
contrappeso non alterino la posizione del capello ; nel premere 
la vite di questa tenaglietta bisogna aver l’attenzione di lasciare 
il capello inolto libero, ed allentato , affinchè se nel tempo 
del trasporto esso venisse a disseccarsi , possa accorciarsi senza 
rompersi. Tutta la commessura è d’ ottone. Quando si dà al te- 
laio un piede d'altezza ( e non conviene dargliene di più sia per- 
chè ne diverrebbe incomodo | istromento nel? uso e nel tra- 
sporto, sia perchè se il capello è troppo lungo, esso è troppo 
facilmente agitato dal vento quando si osserva all’ avia libera ® 
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e produce così oscillazioni nell’ indice ); }’ estensione delle va- 
riazioni dell’ indice dall’ estrema siccità all’ estrema umidità é 
di 80 a 100 gradi circa del circolo su cui si muove la sua 
estremità , cioè a un dipresso un angolo retto, che su di un 
circolo di tre pollici di diametro forma un’ampiezza sufficiente. 

I capelli da adoperarsi nell’ igrometro hanno bisogno come 
abbiamo accennato di una preparazione. Nel loro stato naturale 
essi hanno una specie d’ untuosità , che li preserva sino ad un 
certo’ segno dall’ azione dell’ umidità. Per ispogliarneli, e ren- 
derli così più a questa sensibili, Saussure impiegò un lissivio 
di soda cristallizzata, ossia carbonato di soda, chè la soda 
caustica gli parve dotata di un’ azione troppo grande e va- 
riabile ; egli ha trovato che aggiungendo all’ acqua pura 6 
grani di questo sale per oncia, si avea un lissivio atto a dare 
in 25 0 30 minuti d’ ebollizione ai capelli tutta Ja mobilità 
necessaria. Si può esporre ad un tratto all’ azione di questo. 
lissivio un fascetto di capelli della grossezza di una penna da 
scrivere , che si avviluppano per impedirne l’intreccio tra lero 
in una lista di tela, cucita loro attorno; dopo l'ebollizione 
nel lissivio si mette il fascetto nell’ acqua pura per lavarlo , e 
si fa disseccare ; si scelgono dal fascetto quelli tra capelli che 
paiono più uguali , lisci , e trasparenti. 

Per rendere questo istromento comparabile Saussure in vece 
di riferire l’ allungamento od il raccorciamento del capello alla 
sua lunghezza presa per unità, il che sarebbe stato analogo al 
principio della graduazione dell’ igrometro di Deluc, cercò di ri- 
ferirne la graduazione, come nel termometro, a due punti fissi, 
che qui sì trovavano indicati dalla natura stessa del suo 
oggetto, cioè allo stato di siccità assoluta dell’ aria, ed-a quello 
dell’ umidità estrema, supponendo come era pur naturale che 
questa non potesse produrre un allungamento sensibilmente diver- 
so del capello, qualunque fosse il grado di temperatura a cui 
avesse luogo , epperciò la quantità o pressione del vapore che 
lo costituisse. Dividendo così l’intervallo tra questi due punti in 
un dato numero di parti uguali corrispondenti ad altrettanti 
gradi uguali d’ allungamento dcl capello , ed ammettendo che 
tutti i capelli si diportassero a un dipresso nella stessa maniera 
relativamente allo stato igrometrico dell’ aria, questi gradi do- 
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veano corrispondersi tra loro in tutti gli igrometri , di cui la 
graduazione si fosse così stabilita. 

Per ottenere in primo luogo il termine dell’ umidità estrema 
Saussure credette non doversi immergere il capello nell’ acqua, 
di cui l’azione sul medesimo potea per avventura esser diversa 
da quella del vapore , ma soltanto esporsi all’ azione di un’aria 
in cui il vapore avesse il massimo della sua tensione alla tem= 
peratura qualunque in cui si operasse. Il mezzo per ciò più sem- 
plice è di bagnare esattamente tutta la superficie interna di una 
campana di vetro, e di posare questa campana sopra un piatto 
pieno d’ acqua , inchiudendovi l’ igrometro ; I’ aria della cam- 
pana circondata d’acqua da ogni parte arriva dopo breve 
tempo alla sua massima umidità. Ma bisogna lasciarvi. 1’ igro- 
metro per un tempo un po’ più lungo, per esempio di. alcune 
ore; poichè il capello che si è fatto seccare all’ aria. dopo 
averlo lissiviato sì trova ordinariamente tortuoso ; il peso desti- 
nato a tenderlo non può raddrizzarlo finchè è secco, ma in uo” 
aria all’ umidità estrema esso lo distorce .e lo stende quanto 
è neeessario. Restando così l’ igrometro lungo tempo sotto la 
campana , arriva talvolta che le pareti interne della medesima 
si disseccano in parte, ed allora l igrometro retrocede alquanto 
verso il secco ; bisogna quindi di quando in quando alzar la 
campana, inumidirla internamente con una spugna , e riporla 
subito sull’ igrometro. Questo camminag di alcuni gradi verso 
il secco in quest’ operazione per quanto presto si faccia , 
ma ‘ritorna tosto al termine dell’ umidità estrema, quando si 
ricopre colla campana. Se a capo di cinque o sei ore di sog- 
giorno in quest’ umidità estrema il capello non cessasse di al- 
luagarsi, ciò proverebbe che esso è stato troppo fortemente 
lissiviato , e privato così della sua forza organica , e bisogne- 
rebbe sostituirgliene un altro men cotto. Se al contrario si ve- 
desse il capello dopo essersi allungato sino ad un certo segno, 
raccorciarsi di nuovo sensibilmente , ossia Y igrometro retroce- 
dere verso il secco, malgrado } acqua ed i vapori che si con- 
tinuassero ad introdurre nella campana, converrebbe pur ri- 
gettarlo, Saussure attribuisce questo difetto a che il capello sia 
stato troppo fortemente stiracchiato, e vi sian seguite lacerazioni 
parziali , e per la stessa ragione si avrebbero sempre simili 
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rétrogradazioni , adoperando per tenderlo contrappesi feci 
grandi , come Saussure avea fatto da principio, nel che con- 
sisteva la principal difficoltà che avea trovata nell'uso del 
capello per corpo igrometrico ; queste retrogradazioni non hanno 
più notabilmente luogo quando il contrappeso non è che di tre 
o quattro grani come si è prescritto, ed il capello è di buona 
qualità e convenientemente preparato. Se dunque il capello 
adoperato non presenta siffatte retrogradazioni, o se esse non 
vi oltrepassano una certa piccola estensione che può trascu- 
rarsi, essendo raro trovar capelli che ne siano intieramente 
esenti, sì, potrà esso ritenere nella costruzione dell’ igrometro; si 
dee per altro ripetere più volte quell’ operazione per vedere se 
l’igrometro ritorna sempre sensibilmente, o con pochissima 
differenza trascurabile, allo stesso punto per l’ umidità estrema, 
Saussure si è del resto assicurato, che come avea conghiettu- 
rato questo punto non si cangiava sensibilmente variando Ja 
temperatura in cui l'operazione si faceva , astrazion fatta dal 
piccolo effetto pirometrico del calore sul capello stesso, di cui 
parleremo in appresso. 

Passiamo alla maniera di determinare il termine dell’ estrema 
siccità, ossia della privazione totale di vapor acqueo nell’ aria. 
Si era già da lungo tempo avanti Saussure pensato ad ottener 
questo termine per mezzo di sali che attraggono 1’ umidità 
dell’ aria, e Senebier avea già fatto uso di questo mezzo per 
la graduazione degli igrometri di minugia; ma Saussure ha 
fatto un passo essenziale a questo riguardo ; egli ha suggerito 
un criterio o indizio sicuro per riconoscere , se il punto di 
siccità ottenuto è veramente il termine della. siccità estrema. 
Questo criterio è fondato sulla facoltà che ha il calore di ele- 
vare il massimo di tensione del vapor acqueo , ed il freddo 
di abbassarlo. Quindi se sì espone al sole od al fuoco un igro- 
metro rinchiuso in un recipiente di vetro, senz’ acqua liquida, 
ed in cui per conseguenza la quantità d’umido dell’ aria non possa 
variare , sì vedrà } igrometro andar verso il secco ; se al con- 
trario si porta in un luogo più freddo, l’igrometro camminerà 
verso l' umido. Quest’ effetto ha luogo finchè rimane nell’ aria 
una quantità sensibile di vapor acqueo, ed anche quando 
l’azione di sostanze assorbenti l’ha disseccata a un grado molto 
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‘superiore al più alto punto di secco naturale ; ma quando 
questi corpi -l’ hanno finalmente spogliata di tutto il vapor 
acqueo , l’igrometro ‘in essa rinchiuso non va più al secco 
pel riscaldamento , nè all’ umido pel raffreddamento , 1 aria 
assolutamente secca rimanendo sempre tale a qualunque ‘tem- 
peratura, e il corpo igrometrico non potendo più nè dare nè 
prender umido all’ aria, quando esso e l’aria ne sono sensi- 
bilmente privi, qualunque sia la forza a cui ‘il vapore tende- 
rebbe ad elevarsi o ad abbassarsi. Non è provato in vero che 
l’azione dell’ aria secca possa privare il capello di tutto l’umido 
che contiene; ma quando quest’ umido ‘è ridotto-a quella 
quantità che non ne esce per l’esposizione all’ aria intieramente 
secca, ove niuna forza di pressione del vapore agisce più sul me- 
desimo, l’esperienza pare dimostrare che neppure l’aumento di 
temperatura almeno tra i limiti ordinarii delle sperienze , può 
più cacciarne alcuna porzione. Il calore agisce allora soltanto 
sul capello in senso opposto al disseccamento, come lo farebbe 
sovra un corpo metallico; esso lo dilata , il freddo lo contrae, 
ma di una piccola quantità , come si dirà in appresso. 

Ecco ora come Saussure procedeva in. quest’ operazione. Egli 
prendeva un recipiente cilindrico il più piccolo possibile rela- 
tivamente all’ igrometro da inchiudervi. Faceva incurvare una 
lastra di ferro in forma di mezzo cilindro, di dimensioni 
tali da entrare, nel recipiente ed occuparne tutta }’ altezza e 
metà della larghezza ; metteva questa lastra sui carboni ardenti, 
e la riscaldava sinchè essa cominciasse a divenir rossa ; l’asper- 
geva allora da ogni parte tanto sulla sua concavità che sulla 
sua convessità di una polvere composta di parti uguali di nitro 
e di sal tartaro , ossia tartrato acidulo di potassa ; la potassa 
che è il risultato della detonazione di questo miscuglio copriva 
così tutta la superficie della lastra di ferro ; calcinava quindi 
questa sostanza continuando a tener la lastra appena rovente pel 
primo ‘quarto d’ ora perchè non si fondesse, poi a misura che 
diveniva meno fusibile, al calor rovente intenso, per un’ ora o 
più. Lasciava allora raffreddar la lastra sino al punto di non 
correr rischio di fare scoppiar il recipiente in cui la collocava, 
e che avea tenuto per altra parte caldo e ben secco. Vi rin- 
chiudeva l’ igrometro , ed impediva la comunicazione coll’ aria 
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esterna per mezzo di mercurio , o latando con cera molle gli 
orl: del recipiente. Tosto l’ igrometro andava rapidamente cal 

* secco; ma il suo cammino si rallentava ben presto, e non si 
terminava che a capo di due o tre giorni. Allora per assicurarsi che 
esso era infatti giunto alla siccità estrema, ‘egli esponeva l’appa- 
recchio al sole od avanti al fuoco, facendolo girare per riscaldarlo 
ugualmente. Se il calore. sostenuto per due o tre ore faceva 
camminare l’ igrometro di nuovo verso il secco , questo indi- 
cava che non si era ancor giunto al termine della siecità estre- 
ma; dico per due o tre ore, poichè Saussure ha osservato 
che quando questo termine è vicino , il primo colpo di calore 
fa anzi muovere l’ igrometro di alcun poco verso 1’ umido , il 
calore allungando il capello, come un .corpo pirometrico, 
avanti che ne possa cacciare; la poca residua umidità e farlo 
così progredire al secco. Se al contrario il capello e l’aria che 
lo circonda sono perfettamente. secchi non si osserva che quel 
primo effetto pirometrico , e questo effetto sì mostrerà in senso 
opposto se si mette l’ igrometro in un luogo più freddo. 

La lastra rivestita della potassa calcinata può servire per 
più operazioni di questo genere, purchè si abbia cura di tenerla 
in un vaso esattamente chiuso, onde non s’ imbeva d’umidità, 
e calcinandola di nuovo, se è necessario, avanti ciascuna 
operazione. Saussure non ha potuto ottenere il termine di cui 
si tratta con altri corpi essiccanti , e nemmeno coll’ acido sol- 
forico concentrato , che pure assorbisce più rapidamente l’umi- 
dità dell’ aria. Tuttavia altri paiono aver fatto uso posterior- i 
mente dell’ acido solforico per quest' oggetto nella costruzione | 
dell’ igrometro a capello. 

Determinati così i due termini non resta più che a dividere 
il loro intervallo in un numero costante di parti uguali per 
formare i gradi. Saussure ha adottato il numero 100, come 
più comodo nei calcoli; egli ha posto questo numero al ter- 
mine della umidità estrema, e lo zero a quello della siccità , 
onde l’acerescimento del numero dei gradi indicasse quello dell’ 
umidità ; e non della siccità. Egli si è scostato in questo dalla 
notazione che avanti lui era ammessa nella maggior parte degli 
altri igrometri, ed ha creduto conveniente di farlo perchè l’umi- 
dità è cosa reale e positiva, mentre la siccità non è che la 
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privazione della umidità ; altronde il nome stesso dello stro- 
mento esprime che esso è la misura dell’ umidità, e non della 
siccità. Per eseguire comodamente questa divisione sul quadran- 
te, egli lasciava prima questo senza politura , e vi segnava la 
posizione dei punti dell’ umidità e della siccità estrema con 
alcuni tratti di matita ; staccava quindi il quadrante dal telaio, 
togliendo le viti che ve lo fermavano , e lo faceva pulire , e 
dividere |’ intervallo tra quei due punti, con tratti intagliati 
sull’ ottone medesimo. 

Quando si ha una volta un igrometro ben costrutto è facile 
graduarne altri. per comparazione. A tale oggetto si determinerà 
in primo luogo immediatamente in ciascuno di essi il termine 
dell’ umidità estrema, operazione molto più facile che quella rela- 
tiva al punto della siccità. Poi per determinar questo per com- 
parazione si aspetterà un tempo in cuì l’aria sia secca il più che 
è possibile ,. perché 1’ errore che si potrà commettere nella 
comparazione avrà tanto minor influenza quanto più gli stro- 
menti saranno vicini al termine che si vuol ottenere; del resto 
una precisione rigorosa della siccità estrema è meno necessaria 
per l’ uso comune, l’igrometro andando rarissimamente all’ aria 
libera sotto ai 4o gradi d’ umidità ; l'igrometro che si vuol gra- 
duare si porrà accanto a quello che già lo è , sotto una campana 
di vetro , di cui l’ entrata sia vietata all’aria esterna, per mezzo 
di mercurio, o di cera molle, e vi si lascieranno amendue 
finché non si vegga più né nell’ uno nè nell’ altro alcuna va- 
riazione ; il punto comune osservato servirà a determinare tutti 
gli altri, e quindi anche quello della siccità estrema. Se per 
esempio l’ igrometro graduato è andato ai 50°, questo grado si 
segnerà pure al punto in cui l’ igrometro da graduarsi sì è 
arrestato ; la 50.3 parte di questo intervallo ne formerà un 
grado, e prolungando questa divisione per parti uguali , an- 
cora di 50 gradi, si avrà il punto dell’ umidità estrema , e 
la graduazione compita. Per fare quest’ operazione con maggior 
sicurezza è bene cominciare a mettere i due igrometri in un’ 
aria molto umida, e portarli quindi amendue nell’ aria sec- 
ca; poichè è un difetto comune alla maggior parte degli 
igrometri di perdere alquanto della loro sensibilità , quando se 
ne stanno lungamente nell’ aria secca , ‘come se le loro parti 
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acquistassero tra loro un’ aderenza maggiore ; ma un soggiorno 
di un quarto d’ ora, o di una mezz’ ora in un'aria umida 
basta per far vincere al capello quest’ aderenza , € restituìrgli 
la sua sensibilità intiera. Bisogna soprattutto fargli subire questa 
operazione quando è stato esposto alla siccità estrema , per 
rendergli quella sua mobilità. 

Del resto la graduazione suddetta per comparazione sì po- 
trebbe fare sui due igrometri anche all’aria libera, se fosse in un 
tempo in cui l’igrometro restasse a un dipresso stazionario , 
onde non si avesse a temere che la differenza di mobilità dei 
due stromenti vi cagionasse qualclie errore. 

Gli igrometri a capello accuratamente costrutti secondo queste 
regole camminano sempre in una maniera a un dipresso conforme 
gli uni agli altri; la differenza non va al più che a due o tre 
gradi, e soventi è minore, di un mezzo grado , precisione di 
cui niun altro igrometro pare suscettibile, e soprattutto con 
tanta sensibilità, quanta ne ha ]’ igrometro a capello. 

Quanto alle variazioni pirometriche di cui abbiamo parlato 
esse non possono essere determinate, e misurate che nello stato 
di siccità estrema , in cui non sono più complicate colle varia- 
zioni dovute all’ umidità. 

Secondo un’ esperienza di Saussure sul capello in tale stato, 
nella quale fu fatto passare da 10. gradi ottuagesimali al dis- 
sopra del ghiaccio fondente a 12 gradi al dissotto di questo 
punto , il capello si allunga o si accorcia di circa 0,000019 
della sua lunghezza per ogni grado di temperatura del termo- 
metro ottuagesimale , @ssia di circa 0,000015 per ogni grado 
centesimale. Quindi si può dedurre la determinazione precisa 
della correzione che bisogna impiegare pel calore , nelle indi- 
cazioni del igrometro. Infatti un capello lissiviato nella maniera 
sovra indicata allungandosi, secondo quello che si è già detto, 
di 0,025 della sua lunghezza per l’intervallo totale dall’ estrema 
siccità all’ estrema umidità, e questo intervallo essendosi diviso iu 
100 gradi, ne segue che ogni grado dell’igrometro corrisponde ad 
un allungamento di 0,00025. Dunque ‘l’ effetto di un grado ot- 
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e quello di un grado centesimale 5a OSSA Ta circa di grado, 
od in altri termini si richieggono 13 gradi ottuagesimali o 16 
gradi centesimali di calore per dilatare il capello di un grado 
della scala igrometrica. 

Questa correzione può trascurarsì nelle osservazioni ordinarie ; 
ma se ne dovrebbe tener conto in osservazioni delicate ed im- 
portanti, supponendo altronde per approssimazione che il calore 
dilati sempre il capello secondo la stessa legge nei diversi gradi 
di umidità di cui è suscettibile. 

Alcune sperienze però, fatte,.da Prinsep all’occasione di un suo 
lavoro sull’igrometro a capello ( Journal of Science, ottobre 
1826), di cui parleremo in appresso, parrebbero indicare che 
questa proporzionalità non abbia luogo, e che l’effetto pirometrico 
divenga vie minore nello stato di umidità crescente ; poichè se- 
condo queste sperienze il grado dell’ umidità estrema segnato 
dall’ igrometro nel vapore dell’ acqua bollente non differirebbe 
da quello che esso segna alle temperature ordinarie, di una 
quantità sensibile. : 

Si noterà qui che l'allungamento del capello pel calore, come 
sopra determinato, non è che l’allungamento apparente, affetto 
da quello subìto contemporaneamente dal telaio che porta il ca- 
pello, e che nella sperienza di Saussure era di stagno; questo 
allungamento apparente non si manifesta se non in quanto il ca- 
pello è dilatato dal calore più che la sostanza del telaio, e l’allun- 
gamento vero del capello è la somma di questo allungamento 
apparente , e di quello del telaio. | sure prendendo per la 


dilatazione linearè dello stagno Hi nell’ intervallo di tempe- 


ratura dal ghiaccio fondente all'acqua bollente, ossia 0,000026 
per ogni grado ottuagesimale, ne conchiude che l’allungamento 
vero del capello secondo la sua sperienza è di 19426, ossia 
45 millionesime della sua lunghezza per ogni grado ottuagesimale, 
che da 36 millionesime per ogni grado centesimale. Quindi l’al- 
lungamento apparente dee variare , secondo la sostanza di cui 
il telaio sarà fatto, ed essere più grande quando questa è me- 
no dilatabile. Così se esso è d’ ottone, come è conveniente 
{ poichè lo stagno è troppo flessibile ); la dilatazione di questo me- 
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tallo non essendo che di circa 22 millionesime per ogni grado 
ottuagesimale , l’allungamento apparente del capello dal calore 
sarà per ciascuno di questi gradi di 45—22 , ossia 23 millio- 
nesime, cosicchè basteranno 10 n gradi ottuag. in vece di 13, 
ovvero 13 gradi centesimali in vece di 16, per produrre. una 
deviazione di un grado dell’ igrometro ; e questo risultato ap- 
punto Saussure ha trovato direttamente, servendosi di un igro- 
metro con telaio d’ottone. Se al contrario si potesse trovare una 
sostanza che fosse precisamente dilatabile come il capello 
stesso, non vi sarebbe più dilatazione apparente di questo, nè 
‘ per conseguenza correzione da fare, pel calore, almeno suppo- 
nendo questo allungamento pirometrico del capello. uniforme per 
tutti i gradi di umidità. 

Non si dee poi confondere : quest’ effetto immediato del ca- 
lore sul capello per allungarlo icon quello per cui il calore, 
supponendo la quantità di vapore nell’ aria costante, rende l’aria 
più secca , nel senso in cui abbiamo preso il nome di secco ed 
umido , elevando sempre più al dissopra della pressione attuale 
il massimo di pressione di cui il vapore è suscettibile , effetto 
che si manifesta indirettamente sul capello col raccorciarlo, e far 
piegare l’igrometro al secco. Quest’ effetto è inerente alla natura 
stessa dell’igrometro a capello, di cui l'andamento, come vedremo 
più specialmente in appresso, corrisponde immediatamente a 
quella umidità , ossia al rapporto tra la pressione attuale , e 
la pressione massima del vapore, e non alla pressione attuale 
medesima. Saussure ha trovato che quest’ ultimo effetto , che 
prevale di molto sull’ effetto pirometrico nei gradi di umidità 
molto elevati, ed anche in tutti gli stati ordinarii dell’ igro- 
metro , si trova a un dipresso controbilanciato da questo quan- 
do l’igrometro segna soli 5 gradi d’ umido , cosicchè se allora 
la quantità d’ umido contenuta nell’ aria a cui 1° igrometro è 
esposto si supponesse costante, l’igrometro non camminerebbe 
nè all’ umido nè al secco pel caldo. o pel freddo , il capello 
allungandosi in tal circostanza altrettanto pel calore, quanto 
si accorcia pel disseccamento ; ed al dissotto di questo grado 
d’ umido , cioè quando l’ igrometro segnasse per esempio sol- 
tanto due o tre gradi, esso si allungherebbe pel calore in una 
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atmosfera di vapore costante , l’effetto pirometrico sorpassando 
allora l’ effetto del disseccamento che il calore per altra parte 
vi produce. | 

Si può dimandare se il vapor acqueo solo può fare allun- 
gare il capello , e far camminare così l’igrometro verso l’umi- 
do, o se vapori d’ altri corpi volatili sparsi nello spazio in cui 
si trova l’ igrometro non produrrebbero ‘lo stesso effetto. 

Saussure ha fatto sperienze per verificar questo punto, ed il 
loro risultato pare indicare che astrazion fatta. dai vapori ac- 
quei, che possono essere uniti a quelli dei diversi corpi vola- 
tili, l’igrometro non si muove sensibilmente per l’ azione dei 
vapori di questi corpi; egli ha sperimentato sui vapori dell’ 
olio essenziale di terebintina, d’ etere, di spirito di vino, 
mettendo l’igrometro sotto una campana con alcuno di questi 
corpi che vi si volatilizzavano abbondantemente ; niuno effetto 
notabile se n’ ebbe sull’ igrometro quando non vi era mescolato 
vapor acqueo , o soltanto se n° ebbe alcuno in ragione di questo 
vapor acqueo che vi si poteva supporre. La sostanza del capello 
non ha dunque akcuna attrazione od affinità igrometrica sensibile 
per questi vapori. 

1082. Dal finquì esposto appare che l’igrometro a capello co- 
strutto colle cure indicate riunisce a un grado sufficiente le princi- 
pali proprietà di un igrometro comparabile, ad alcune di esse in 
un grado eminente. Infatti 1.° Esso è abbastanza sensibile , 
ossia le sue variazioni sono abbastanza estese perchè si possano 
osservare le centesime od anche frazioni di centesime. del suo 
cammino totale dalla siccità assoluta all’umidità estrema. 2.° La 
prontezza delle sue variazioni è di molto superiore a quella 
di qualunque altro igrometro , in ragione della grande tenuità 
del corpo igrometrico che vi si adopera. Queste variazioni sono 
tanto più pronte quanto l’aria è più umida; quando l’igrometro è 
esposto ad un aria vicina all’ umidità estrema, esso giunge in 
due o tre minuti al punto in cui dee arrestarsi. Se l’aria è più 
secca esso richiede maggior tempo per mettersi al suo livello; 
tuttavia. un igrometro che dopo aver soggiornato in un’ aria 
affatto umida sia trasportato in un'aria molto secca , farà 
ancora in due o tre minuti la più gran parte della variazione 
. totale che dee offrire, ma resterà 1o o 12 minuti a compiere 
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il rimanente. Il caso in cui il suo cammino è più lento è quello 
in cui l’aria ed il capello essendo già assai secchi, debbono 
disseccarsi ancora di più; tuttavia all’ aria libera esso non 
richiede mai più di 12 0 15 minuti per giungere al termine in 
cui dee fermarsi. 3.° Esso è sufficientemente costante, malgrado 
la sua mobilità, cioè ritorna sensibilmente sempre allo stesso 
grado quando l’aria ritorna al medesimo stato; nè è da temersi 
che il peso di tre o quattro grani da cui il capello è disteso 
possa alterare la sua elasticità , se si riflette che un capello 
può sostenere un peso circa 300 volte maggiore senza rompersi. 
Se però si vedesse che dopo qualche tempo vi fosse qualche 
alterazione, è facile rimediarvi, traslocando alquanto il capello 
per mezzo della vite a cui è annesso alla sua estremità superiore, 
onde ricondurre l’ indice a suo luogo. 4.° La differenza d’ in- 
dicazione dei diversi igrometri costrutti sui principii esposti va 
raramente, come già si è detto, al di là di due gradi ; il loro 
accordo è soprattutto sensibilmente esatto nei gradi di umidità 
superiori, e lo è pure, mediante le attenzioni che si sono sopra 
indicate pel loro uso, nel caso di aria molto secca. 

1083. L'accordo mentovato basta per uno stromento veramente 
comparabile , onde i diversi fisici che si servono di questi igro- 
metri costrutti secondo gli stessi principii s’ intendano tra loro 
quando indicano il grado di umidità a cui si sono fatte le loro 
sperienze, e ciascuno possa riprodurre lo stato dell’ aria deter- 
minato in cui vuole operare. 

Ma vi è un altro uso a cui è desiderabile di poter far ser- 
vire l’ igrometro come già abbiamo accennato , cioè di poter 
dedurre dalle sue indicazioni la quantità o la.pressione del 
vapore attualmente contenuto in un dato volume .d’ aria , op- 
pure il suo rapporto colla tensione totale di cui il vapor acqueo 
è suscettibile alla temperatura attuale di quest’ aria , dall’ una 
delle quali cognizioni si può passar facilmente all’ altra, dietro 
le formole e tavole che si hanno della forza del vapor acqueo 
a diverse temperature. Il caso più semplice a tale riguardo 
sarebbe quello in cui i gradi segnati dall’ igrometro fossero 
proporzionali all’una od all'altra di queste grandezze ; basterebbe 
allora determinare colla sperienza il rapporto costante che vi 
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sarebbe tra un numero qualunque di gradi dell’ igrometro , e 
la quantità di vapore od assoluta, o relativa al massimo 
corrispondente di tensione. Ma qualunque. sia la legge che le 
indicazioni dell’ igrometro serbano relativamente a queste quan- 
tità, esse sì potranno sempre dedurre dalle indicazioni me- 
desime , purchè questa legge si sia una volta determinata 
coll’ esperienza per tutta l’ estensione della sua scala, e rap- 
presentata con formole , o ridotta in tavole. Questo appunto 
cercò di fare Saussure stesso , almeno in parte , pel suo igro- 
metro a capello; altri si sono poi ancora dopo lui occupati della 
stessa ricerca. Vediamo in primo luogo che cosa ha fatto Saus- 
sure a tale riguardo ; vi aggiungeremo quindi i risultati degli 
ulteriori lavori degli altri fisici. 

Era naturale cominciare ad esaminare qual relazione aves- 
sero i gradi dell’ igrometro colle quantità in peso, o colle ten- 
sioni attuali del vapor acqueo nell’aria, ad una sola e determi- 
nata temperatura, per cui rimane costante la tensione massima 
del vapor acqueo , cosicchè le quantità assolute o le tensioni 
del vapore, per questa temperatura, si confondono col rapporto 
che esse hanno alla quantità o tensione totale o massima, 
potendosene prender questa per unità comune. Quando si sarà 
determinata la legge che le indicazioni dell’ igrometro seguono 
a tale riguardo , resterà poi ad esaminare qual cangiamenta 
soffra questa legge nel passar da una temperatura all’ altra. 
Se si trovasse che essa non ne soffrisse alcuno , relativamente a 
quelle quantità , espresse in un’ unità costante , ciò significhe- 
rebbe che l’ igrometro indica immediatamente , per mezzo della 
legge trovata, le quantità assolute o tensioni del vapore nell’aria, 
qualunque sia il loro rapporto colla quantità totale o massima che 
vi può sussistere, e che dipende appunto dalla temperatura 
in cui l’aria si trova. Ma ciò non può aver luogo pel nostro 
igrometro , per cui si è già verificato coll’ esperienza che il 
punto da esso segnato nell’ umidità massima ossia nel massimo 
di tensione del vapore rimane al contrario sensibilmente lo 
stesso qualunque sia la temperatura attuale , epperciò la quan- 
tità o tensione assoluta che corrisponde a questo massimo. 
Resterà duncue a determinare la legge dei cangiamenti dell’ 
andamento dell’ igrometro relativamente alle quantità assolute 
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di vapore, pel cangiamento di temperatura. La più semplice 
sarebbe quella per cui le quantità di vapore corrispondenti 
a ciascun grado. nelle diverse temperature fossero proporzio- 
nali in tutto il cammino dell’ igrometro ; cosicchè se ad una 
certa temperatura la quantità o la pressione del vapore 
corrispondente a 50° dell’ igrometro fosse per esempio doppia 
o'tripla di quella corrispondente allo stesso grado dell’ igro- 
metro alla temperatura. per cui si erano, fatte le prime spe- 
rienze, questa quantità per un altro grado qualunque dell’ 
igrometro fosse pur doppia, tripla ecc. alla nuova temperatura 
di quello che era in quelle sperienze, In tal caso se ne conchiu- 
derebbe che l’ igrometro indica immediatamente, senza alcuna 
correzione per la temperatura , per mezzo della legge trovata 
in una serie di sperienze fatte ad una temperatura determinata, 
il rapporto della quantità o tensione attuale del vapore alla 
quantità totale o pressione massima per qualunque altra tempera- 
tura a cui si voglia riferire, che è quello che abbiamo chia- 
mato propriamente il grado dell’ umidità dell’ aria. Infatti 
il rapporto tra le due tensioni massime corrispondenti a due 
temperature qualunque dovendo allora esser lo stesso , che tra 
le tensioni corrispondenti alle stesse temperature per una indi- 
cazione qualunque dell’ igrometro , poichè queste tensioni mas- 
sime sono quelle che formano l’ umidità estrema , indicata in 
ogni caso dal grado 100° dell’igrometro , ciascuna tensione o 
quantità di vapore nelle varie indicazioni dell’ igrometro per 
due temperature diverse avrebbe pure lo stesso rapporto alla 
tensione totale corrispondente, ossia sarebbe espressa dallo 
stesso numero, prendendo quest’ ultima per unità. Se poi 
questa proporzionalità non avesse luogo, allora 1’ igrometro 
non darebbe immediatamente, o con una legge dipendente dalle 
sole sue indicazioni , nè le quantità assolute di vapore , nè il 
loro rapporto alla tensione massima , ossia i gradi di umidità 
propriamente detti. Bisognerebbe allora far concorrere le indi- 
cazioni del termometro con quelle dell’ igrometro per dedurne 
tanto le quantità assolute che le grandezze dei loro rapporti al 
massimo, cioè le une e le altre sarebbero funzione di queste 
due variabili, i gradi dell’ igrometro e quelli del termometro, 
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e converrebbe determinar la forma di questa funzione ‘o per le 
quantità assolute o per le quantità relative al loro massimo. 
Vediamo in primo luogo i risultati che Saussure ha ottenuti 
relativamente alle quantità di vapore contenute nell’aria pei di- 
versi gradi del suo igrometro ad una temperatura determinata. 
Nelle due sperienze fatte in un pallone di vetro, l’una per sottra= 
zione d'umido, l’altra per addizione del medesimo, di cui abbia- 
mo parlato al n. 1063, amendue a circa r5° ottuagesimali 
di temperatura , e di cui abbiamo colà indicati 1 risultati ri- 
guardanti la relazione tra la quantità. del vapore in peso, 
e la pressione che esso esercita in un dato spazio come di un 
piede cubico , ed anche la quantità e la pressione massima 
del vapore a quel grado di temperatura, Saussure ‘avea ag- 
giunto all’ osservazione del peso d’acqua assorto o svaporato 
in ciascuna operazione , *e delle variazioni del manometro 
corrispondenti, quella delle variazioni di un igrometro a ca- 
pello, ovveramente di due igrometri di cui prendeva la media, 
e che avea inchiuso nello stesso pallone; e la determinazione dello 
andamento dell’igrometro relativamente alle diverse quantità di 
vapore era anzi il principale oggetto che egli si proponeva in 
quelle sperienze. Riferirò qui i risultati di queste comparazioni, 
quali Saussure li deduce dai risultati immediati dell’ osserva- 
zione , applicandovi certe correzioni pei piccoli cangiamenti di 
temperatura, ed altre circostanze. La temperatura era come 
già si è detto di circa 15° ottuagesimali , e la pressione dell’ 
atmosfera poco diversa da 27 pollici in amendue queste spe- 
rienze. 


A 
755° 
Peso dei Gradi dell’ Variazione Effetto medio Variazione 


vapori igrometro totale dell’ diun grano totale del 
sottratti avanti ciascu- igrometro di vapore per manometro 
o svoltiln un. na operaz. piede cubico 


p. cub. d’aria sull’igrometro 


_——— ———_— 


1,2 Sperienza. Per assorbimento di vapore 
con potassa secca. 


grani. o o lin 
1. Operaz. 5,8546 79,93 40,96 7,00 3,6930 
dr 1,1718 39,91 9,93 8,47 0,6875 


2.4 Sperienza. Per addizione di vapori coll’ introduzione 
di un pannolino umido. 


1a Operaz. 2,1318 9,17 30,54 14,37: 1,25625 


n, 1,951d 39,71 19,00 9,73 1,20625 
Ra 1,8470 57,17 11,44 6,19 1,06975 
4.8 1,9976 68,12 9,91 5,95 0,79375 
53 1,4700 83,82 10,05 6,83 0,96975 
6.2 0,6306 94,56 3,46 5,49 0,25000 


L’igrometro arrivò così al fine di quest’ ultima operazione a 
94,56+3,46=98°,02 , e Saussure riguarda il grado 98° dell’igro- 
metro a capello, come già corrispondente alla massima umidità 
dell’ aria, gli altri due gradi non essendo, come egli dice, che 
di super-saturazione. Infatti il manometro avea cessato di 
montare quando Saussure ne estrasse il pannolino per deter- 
minare la perdita di peso che esso avea fatta in questa 
operazione ;. onde non si sarebbe potuto spingere più oltre 
l’ esperienza senza che si deponesse. vapore sovrabbondante 
sulle pareti del pallone; anzi egli crede dal confronto della 
quantità d’ acqua perduta dal pannolino colla variazione corri- 
spondente del manometro, di aver già aspettato un po’ troppo 
ad estrarre il pannolino, cosicchè una parte della perdita da esso 
fatta fosse già eccedente alla formazione della massima umidità 
nell’ aria, e dovuta a questa specie di distillazione nel pallone. 
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Esaminando ora questi risultati relativamente al nostro og- 
getto si vede, soprattutto in quelli più numerosi della seconda 
sperienza, che l’igrometro fa per la stessa addizione di vapori, 
variazioni gradatamente meno grandi, a misura che esso sì 
avvicina al grado della massima umidità; solamente si presenta 
un aumento nella 5,° operazione; ma Saussure istesso crede 
che vi sia stato in quell’ operazione un errore per cui abbia 
trovato il peso del vapore formato più piccolo di quello che 
era realmente , poichè la variazione corrispondente del mano- 
metro suppone pure manifestamente un peso più grande. Gli al- 
lungamenti del capello per l’umido, ossia i gradi dell’ igrometro 
non sono dunque proporzionali, la temperatura restando costante, 
alle quantità d’ umido contenuto nell’ aria , nè per conseguenza 
alle pressioni che esse vi esercitano; essi sono decrescenti rela- 
tivamente a gradi uguali d’ umido dell’ aria , a misura che 
l’aria è già più umida, od in altri termini vi vogliono quan- 
tità sempre maggiori d’ umido nell’ aria per produrre uguali 
allungamenti del capello, ossia uguali variazioni dell’igrometro, 
a misura che l’umido attuale è già più grande; o considerando 
I andamento inverso uguali sottrazioni di vapori dall’ aria pro- 
ducono variazioni viemaggiori nell’ igrometro a misura che 
si avanza verso la siccità estrema, ossia bastano sottrazioni 
minori per produrre uguali variazioni all’ approssimarsi dello 
stesso punto. 

Di questo possiamo renderci ragione teoricamente in due modi, 
cioè, 0 supponendo che la quantità d’umido che il capello prende 
dall’aria ne’ suoi diversi stati sia bensì proporzionale a quella che 
essa contiene, ma che questa quantità dilati di più il capello, o 
che viene allo stesso diminuisca di più la forza elastica con 
cui il capello resiste alla trazione del contrappeso , a misura 
che il capello è più secco, epperciò assolutamente più elastico 
e rigido , il che è l’ opinione di Saussure; o ammettendo che 
le quantità stesse d’umido che il capello prende all’ aria siano 
decrescenti per uguali aumenti dell’ umidità di questa, cosicchè 
anche supponendo il capello ugualmente dilatabile per quantità 
uguali di liquido da cui sia penetrato, debba allungarsi sempre 
meno , per l’ andamento decrescente di queste quantità mede- 
sime da esso assorte. Ed infatti questa seconda supposizione 
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sembra una conseguenza naturale della diminuzione ‘dell’ affinità 
igrometrica che si può attribuire al capello per l’acqua, a 
misura che ne è già più impregnato nei suoi interstizii. Forse 
l’ una e l’altra delle cagioni accennate concorrono allla pro- 
duzione del fenomeno di ‘cui si tratta. 

Ma qualunque sia la ragione teorica della natura di questa 
legge delle indicazioni dell’ igrometro relativamente alle diverse 
quantità di vapore contenute nell’ aria, è importante di de- 
terminarla. precisamente , per potere dedurre queste quantità 
dalle indicazioni a cui corrispondono. Questo si potrebbe fare 
cercando di collegare i risultati precedenti con qualche formola 
che ne rappresentasse l’ andamento ; e ciò fu infatti eseguito 
per l’ igrometro a capello, come vedremo, da altri fisici, per 
quelli delle loro proprie sperienze. Saussure si contentò di 
calcolare per interpolazione dietro ai risultati della 2.% sperienza, 
e partendo dalla quantità totale di 118% 069 d’ umido per 
piede cubico, che come si è veduto nel n. 1063 egli attribuisce, 
compiendo colle convenienti considerazioni questi risultati me- 
desimi , all’ umidità estrema , ossia al grado g8.° dell’ igrometro, 
per la temperatura di circa 15° ottuag. a cui quella sperienza fu 
fatta, una tavola delle quantità di vapore in grani per piede 
cubico, di 10 in 10 gradi dell’ igrometro. Ecco questa Tavola: 


744. 
Gradi Peso dell’ acqua contenuta in um piede cubico d’ aria 


dell’ igrometro a 159, 0 più esattamente 150,16 ottuag. di temperatura. » 
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grani differenze 


MM a n 101908 


0,6334 
Me. 0920: 
0,7034 
\ Pen e e... 1,7940 
; 0,7694 
Re e. 2:0604 
| 0,9218 
e. 002 
- 1,1682 
e i. |. __4,60304 
137019 
e N... 0,305 
1,6799 
E... i $,0400 
1,6800 


Me a. 0,700 
e e... è: '11,0690 


Ho messo accanto alla colonna dei pesi del vapore le diffe- 
renze prime che la loro serie di 10 in 10 gradi presenta, dalle 
quali appare che l’ andamento crescente delle quantità di va- 
pore relativamente ai gradi dell’ igrometro è evidente sino al 
grado 60° dell’ igrometro ; al di là di questo grado, cioè nell’ 
intervallo che si offre il più sovente nelle osservazioni sul grado 
dell’ umidità dell’ aria libera, le quantità di vapore divengono 
sensibilmente proporzionali alle indicazioni dell’ igrometro, poichè 
le loro differenze , ossia le quantità aggiunte per uguali inter- 
valli, sono a un dipresso uguali, cioè di 1,7 grani circa per 
ogni decina di gradi dell’ igrometro. Non ho segnata la differenza 
tra i due ultimi numerì , perchè l’intervallo non ne corrisponde 
che a 8 gradi in vece di 10; questa differenza sarebbe 1,3440, 
ma aggiungendovi il quarto per portarla a ciò che diverrebbe 
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a un dipresso per ro gradi, essa si troverebbe 1,68, cioè pre- 
cisamente uguale alla precedente tra 80° e 90°. Del resto que- 
sti numeri di Saussure calcolati dietro ai risultati delle sperienze 
ad essi più vicine sono probabilmente affetti dalle irregolarità 
od errori accidentali delle medesime, ed una di queste irre- 
golarità pare soprattutto mostrarsi nel salto che la serie delle 
differenze presenta da 1,1682 corrispondente all’ intervallo tra 
50° e 60°, a 1,7017 differenza relativa all’ intervallo seguente. 
Osserverò pure che poichè Saussure riguarda il grado 98 del 
suo igrometro, come corrispondente alla massima umidità dell’ 
aria in cui sì trova, sarebbe stato più regolare di cangiare 
questo grado 98 nel grado 100°, cioè dividere l’intervallo da 0° 
a 98° in cento parti che dovrebbero considerarsi come i gradi 
veri dell’igrometro, il che altererebbe alquanto tutti i numeri 
della tavola. 

Questa tavola si riferisce ai pesi del vapor acqueo ; Saussure 
avrebbe potuto ugualmente calcolarne una simile, dietro alle 
sue sperienze, per le forze elastiche o pressioni del vapore, 
poichè in ciascuna operazione osservò la variazione del mano- 
metro che accompagnava quella dell’ igrometro ; anzi possiamo 
facilmente dalla tavola precedente pei pesi dedurre questa per 
le pressioni, rammentandoci che ciascun grano di vapor acqueo, 
per piede cubico , nella sperienza di cui le diverse operazioni 
servono di base a questa tavola, produceva per una media 
una variazione di 0,576 di linea nel manometro, onde basterà 
moltiplicare il numero di grani per questa frazione ., per avere 
le pressioni corrispondenti del vapor acqueo in linee di mer- 
curio. Ecco il risultato di questo calcolo : 
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Gradi dell’ igrometro Pressione del vapor acqueo a 15° ottuag. 
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Negli ultimi 4o gradi ove le quantità successive di vapore 
divengono sensibilmente proporzionali ai gradi dell’ igrometro , 
ogni decina di gradi dell’ igrometro equivale secondo questa 
tavola per una media a olir,97 , o ad un dipresso ad una linea 
di pressione esercitata dal vapor acqueo , alla temperatura 15° 
ottuag. , epperciò ogni grado a un decimo di linea. 

Del resto dalla tavola di Saussure in grani si sarebbe anche 
potuto calcolare quella delle pressioni, dietro alla gravità spe- 
cifica conosciuta del vapor acqueo , prendendo quella dell’ aria 
per unità sotto la stessa pressione e temperatura, e si sarebbe 
avuta così una tavola un poco diversa da quella qui sopra, 
il rapporto trovato da Saussure tra i pesi e le variazioni di 
pressione non essendo esattamente quello che risulta da questo 
peso specifico secondo la determinazione di Gay-Lussac. Reci- 
procamente dalla nostra tavola delle pressioni .si potrebbe 
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calcolare dietro alla stessa gravità specifica la tavola in pesi, 
la quale per la stessa ragione riuscirebbe alquanto diversa di 
quella data da Saussure. Ma le. due tavole ‘precedenti si pos- 
sono considerare come quelle che risultano immediatamente 
dalle sperienze di Saussure , riferite rispettivamente ai pesi, 
ed alle pressioni osservate. 

1084. Per determinare ora l’ influenza della temperatura , e 
quindi della massima tensione di cui il vapor acqueo è suscet- 
t.bile , sulle quantità e pressioni del vapore che corrispondono 
ai diversi gradi dell’ igrometro , si presentano due maniere di- 
verse di sperimentare. La prima che è la più diretta consiste 
nel ripetere ad una o più altre temperature quelle operazioni 
che si son fatte per la prima temperatura, che sì era scelta, 
come 15° ottuag. nelle sperienze di Saussure, dedurne tavole 
simili a quelle sopra riferite per tale temperatura , e confron- 
tarne i numeri coi numeri corrispondenti di queste. La seconda 
maniera si riduce al mantenere costante la quantità di vapore 
contenuta in un dato spazio, e che si trova corrispondere nel 
medesimo ad un dato grado dell’ igrometro , a quella prima 
temperatura a cui si è sperimentato , o ad altra, ed al far 
variare la temperatura, per vedere qual cangiamento ne risulta 
nell’ indicazione dell’ igrometro. Saussure ha fatto esperienze di 
amendue di questi generi. 

Ed in primo luogo ha pure aggiunta l’ osservazione dell’ 
igrometro a quella delle quantità di vapore generate nel suo 
pallone , e del loro effetto sul manometro, nelle due altre 
sperienze di cui abbiamo pur anche già parlato al n. 1063, 
relative a due altre temperature diverse da 15°,16 , cioè alle 
temperature 4°,75, e 69,18 ottuag., cosicchè ne risulta, e par- 
ticolarmente dalla seconda di esse, composta di un più gran 
numero di operazioni successive, una serie di determinazioni 
per queste temperature , analoghe a quelle della sperienza a 
15°,16 di temperatura, e suscettibili di essere calcolate nella 
stessa maniera. Ecco primieramente la tabella dei risultati dì 


queste due sperienze : 
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Peso dei Grado dell’ Variazione Effetto d’un Variazione 
vapori igrometro dell’’’granodivapore — del 
svolti in avanti igrometro per piede cub. manom. 
un piede ciascuna sull’ igrometro 
cub. d’aria operaz. 
1.2 Esperienza. Temperatura media 49,75 ottuag. 
grani (o) (o) o lin 
1. Operaz. 1,8752 33,44 35,84 19,12 1,0000 
DUE 1,3060 69,28 , 13,66 14,29 non osservata 
2.3 Esperienza. Temperatura media 6°,18 ottuag. 
1. Operaz. 1,1899 16,91 26,45 22,30 0,70625 
2.1 1,2753 43,36 20,53 16,10 0,93750 
da 1,2447 63,89 18,30 14,70 0,50000 
i 1,0659 81,83 11,60 10,88 0,65625 


La serie dei risultati delle operazioni che comporigono questa 
ultima sperienza mostra ancor più chiaramente che quelli della 
seconda delle precedenti l’andamento decrescente dell’ igrometro 
per uguali addizioni di vapore, sotto una temperatura costante 
a misura che l’ aria è già più umida. In questa esperienza 
l’ umidità dell’ aria non è stata spinta che a 93°,43, somma 
di 819,83 , e 119,60. Abbiamo già veduto che compiendone 
le conseguenze col calcolo, Saussure deduce 5,659 grani per 
la quantità totale di vapore al massimo d’ umidità che si 
trova nell’ aria alla temperatura 6°,18 ottuagesimali per ciascun 
piede cubico. Aggiungendo questo dato ai risultati delle quattro 
operazioni della stessa esperienza, Saussure ne deduce per inter- 
polazione la tavola seguente per rappresentare le ‘quantità di 
vapore in peso corrispondenti ai diversi gradi dell’ igrometro 
di ro in 10 per la temperatura 6°,18 ottuag. 


Gradi Peso dell’ acqua contenuta in un piede cubo d’ Pie 
dell’ igrometro alla temperatura 6°,18 ottuag. 
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L’ ultima differenza che non si è segnata nella tavola sa- 
rebbe di 0,7351 per gli 8 gradi che formano l’ ultimo inter- 
vallo, il che darebbe 0,9189 per un intervallo di 10 gradi 
uguale agli altri. Quindi si vede che a questa temperatura non 
vi è più quell’ andamento sensibilmente proporzionale tra le quan- 
tità di vapore aggiunte, ed i gradi dell’ igrometro nelle ultime 
decine, e che in generale, astrazion fatta da alcune irregola- 
rita dovute agli errori delle sperienze e che qui si presentano 
principalmente nei gradi meno elevati , la legge delle quantità 
di vapore è crescente per tutta la scala igrometrica relativa- 
mente ai gradi dell’ igrometro. 

Da questa tavola osservando che nell’ esperienza di cui si 
tratta Saussure ha trovato per l’ effetto medio di un grano 
di vapore sul manometro ol",587, come abbiamo detto a suo 
luogo, si può anche dedurre la tavola. seguente relativa alle 
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pressioni del vapore a questa temperatura , seco:do la stessa 
esperienza. 


Gradi Forza del vapore in linee di mercurio 


dell’ igrometro alla temperatura 6%,18 ottuag. 
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Paragonando ora la tavola dei pesi del vapore a questa 
temperatura 6°,18 ottuag. con quella precedente relativa alla 
temperatura 15°,16, Saussure osserva che tutti i numeri cor- 
rispondenti delle due tavole hanno tra loro un rapporto poco 
diverso, compensandosi in parte tra loro le irregolarità dell’una e 
dell’ altra, cosicchè si potrebbe attribuire agli errori delle spe- 
rienze la piccola variazione di questo rapporto. Infatti dividendo 
i numeri della tavola relativa a 6°,18 per quelli della tavola 
riferita a 15°,16 nelie indicazioni corrispondenti dell’ igrometro 
10, 20, 30;..... 98, si trovano, prendendo tre sole decimali, i 


rapporti seguenti : 0,554; 0,582 ; 0,605; 0,598; 0,600; 0,584; 


vi. 
0,529; 0,506; 0,506; 0,511, i quali non paiono seguire nelle 
loro variazioni alcun andamento regolare; il valor medio di tutti è 
0,597; cioè si hanno prossimamente i numeri della tavola con- 
veniente alla temperatura 6°,18, moltiplicando per 0,557 tutti i 
numeri della tavola stabilita per la temperatura 15°,16; e reci- 
procamente si hanno prossimamente i numeri di questa tavola 
per 159,16 dividendo per 0,557, ossia moltiplicando per 1,799 
quelli della tavola relativa a 6°,18. E la stessa costanza appros- 
simata di rapporto dee necessariamente regnare anche tra le 
pressioni corrispondenti del vapore secondo le due tavole che 
ne abbiamo date, sebbene con un valore alquanto diverso. 
Questo rapporto medio 0,557, od il suo inverso 1,799 diffe- 
risce poco dai varii rapporti sovra indicati da cui è dedotto, 
ed in particolare da quello relativo alle due quantità di umido 
estremo, che è 0,511, e di cui l'inverso è 1,997; rapporto che 
come abbiamo veduto al n. 1063, si accorda prossimamente 
con quello che si dedurrebbe dalle sperienze di Dalton per le 
densità massime relative ai diversi gradi di temperatura partendo 
dal ghiaccio fondente, e supponendole in progressione geome- 
trica, quale è espressa dalla formola di Laplace in cui si sia 
soppresso il termine in (°. 

‘ Risulterebbe adunque . prossimamente da queste sperienze di 
Saussure che le quantità e le tensioni dei vapori corrisponden- 
ti, per due temperature diverse, ad una data indicazione qua- 
lunque dell’ igrometro hanno tra loro lo stesso rapporto che le 
quantità , e le tensioni corrispondenti per queste temperature 
all'umidità estrema, segnata in ogni caso dall’ igrometro col 
grado 98°; ossia che le quantità e tensioni dei vapori corrispon- 
denti ad un grado qualunque dell’ igrometro hanno , in tutte 
le temperature, lo stesso rapporto alla quantità o tensione mas- 
suina per ciascuna temperatura ; e che per conseguenza l’ igro- 
metro segue immediatamente la progressione di questi rapporti 
all’ umidità estrema, cioè dei gradi di umidità propriamente 
detta , senza alcun’altra correzione per la temperatura , ser- 
bando ad ogni temperatura per riguardo a questi rapporti lo 
stesso andamento che abbiamo trovato alla temperatura .co- 
Stante per esempio di 15°,16 ottuag. Infatti se l’ultimo numero 
di ciascuna delle tavole qui sopra si prende per unità degli 
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altri, cioè si dividono questi per quello , si troverà conforme- 
mente al risultato approssimato indicato ‘una serie di numeriì 
poco diversi per le due temperature suddette ; e se si vuol 
dare un’ ugual importanza alle due sperienze di Saussure, con- 
verrà prender le medie tra i numeri corrispondenti ; queste me- 
die indicheranno ciò .che abbiamo chiamato propriamente il 
grado di ‘umidità , relativamente a ciascuna indicazione dell’ 
igrometro , di ro in 10 gradi, qualunque sia la temperatura. 
Ecco la tavola risultante da questo calcolo : 


Gradi di umidità 
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La serie dei numeri dell’ ultima colonna di questa tavola espri- 
me secondo l’ indicata approssimazione l’ andamento dei gradi 
veri di umidità relativamente ai gradi dell’ igrometro, il più con- 
forme alle sperienze riunite di Saussure; ma sotto questa for- 
ma esso sarebbe ancora certamente affetto dalle irregolarità 
accidentali inevitabili nelle sperienze medesime, e si potrebbe 
cercare di regolarizzarlo coll’ assoggettarlo ad una formola che 
lo rappresentasse prossimamente. In tal caso per passar poi dai 
gradi d’ umidità così determinati coll’ igrometro alle quantità 
in peso, od alle tensioni corrispondenti del vapor acqueo non 
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si avrebbe più che a cercare per mezzo delie formole e tavole 
conosciute la densità o la forza massima del vapor acqueo alla 
temperatura a cai si è operato , e moltiplicando pel nuinero 
che esprime . questa densità o questa. forza ciascun numero 
della tavola dei gradi di umidità, sì avrebbero le quantità o 
pressioni assolute corrispondenti a ciascun grado dell’ igrometro. 
O che viene allo stesso si potrebbe in primo ‘luogo dedurre da 
quella tavola, moltiplicandone' tutti i numeri per la quantità o 
forza massima del vapore che corrisponde ad una temperatura par- 
ticolare, per esempio a 0°, la tavola delle quantità o delle pressioni 
per questa temperatura, o la formola che ne rappresenterebbe i 
valori , e sì avrebbero poi i numeri corrispondenti , o la loro 
espressione generale per qualunque altro grado di temperatura, 
moltiplicando quei valori o la loro espressione’ per la fun- 
zione della temperatura che esprime l'andamento delle quantità, 
o quello delle tensioni massime del vapore pel cangiamento della 
medesima. Così se si adottasse la formola di Laplace si avrebbe 
o" 005123 per la forza o pressione del vapor acqueo a 0°, 
espressa in parti del metro di inercurio, e per conseguenzata pel 
fattore per cui dovrebbero moltiplicarsi i numeri della tavola 
delle umidità vere per aver le pressioni corrispondenti a cia- 
scun grado dell’ igrometro a 0°, e chiamando 7 un numero qualun- 
que di gradi del termometro centesimale, si otterrebbero le 
espressioni corrispondenti alla temper, rappresentata da questo 
numero, moltiplicando quelle relative a 0° per la funzione della 


0,0279712..—0,0000625820.12 


temperatura 10 , 0 se vogliamo li- 


mitarci alla semplice progressione geometrica , per la funzione 


1002027971 


, ossia per (1,0665); l’ analogo si dica per le deu- 
sità o quantità in peso, adoperando le formole ad esse relative. 
Applicando a quest’ ultimo caso la progressione geometrica avrem- 
mo per la ragione della medesima , conformemente a quello 
che si è detto più sopra, secondo la formola di Laplace, 
130628, valore poco diverso da quello che risulterebbe immediata- 
mente dalle due sperienze di Saussure, sia confrontandone solo le 
umidità estreme , il che darebbe pei gradi centesimali 1,0616 , 
come abbiamo già veduto, sia prendendo la media sovra indicata 
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T 
di tutti i rapporti, da cui si avrebbe (1,795) "°° ossia 1,0533. 
Questa corrispondenza immediata, almeno approssimata, dell’ 
andamento dell’ igrometro. coi gradi di umidità propriamente 
detti , cioè coi rapporti delle quantità o delle tensioni dei va- 
pori alla quantità o tensione massima per ciascuna temperatura, 
piuttosto che colle quantità o tensioni assolute, si potea preve- 
dere anche teoricamente , poichè è naturale che il capello 
eserciti tanto più facilmente la sua affinità sul vapore per at- 
trarlo ed allungarsi, quanto più la tensione attuale del vapore 
si avvicina alla tensione massima, a cui comincierebbe a con- 
densarsi in acqua da se medesimo, senza l’intervento di quella 
affinità. Tuttavia anche prescindendo dalle disuguaglianze di 
estensibilità che possono aver luogo in ciascun capello a diverse 
temperature e gradi d’umidità, e variare anche da un capello all’ 
altro, questa corrispondenza potrebbe essere alterata dall’ azio- 
ne di qualche altra causa generale perturbatrice , cosicchè 
le differenze che abbiamo osservate a questo riguardo nello 
andamento delle quantità di vapore relativamente ai gradi dell’ 
igrometro in due sole temperature diverse non fossero solamente 
accidentali, e dovute agli errori delle sperienze , ed alle irre- 
golarità dei capelli, ma dipendenti da una legge essenzialmente 
diversa dalla semplice proporzionalità, che tale andamento segua 
realmente passando da una temperatura all’ altra. Allora per 
attenersi strettamente alle sperienze converrebbe ritenere pel 
grado 15°,16 ottuag., per esempio, a cui si riferiscono le prime 
sperienze di Saussure , la serie dei numeri dati dalle sperienze 
medesime, cercando soltanto a collegarli, e regolarizzarli tra 
loro stessi con una formola che li rappresenti, e procurar 
quindi di determinare la legge vera che presiede al cangia- 
mento di questi numeri per le temperature diverse da queila, 
Tanto i gradi di umidità, come le quantità o tensioni assolute 
rimarrebbero così funzioni da determinarsi di quelle due va- 
riabili, cioè dei gradi dell’ igrometro, e di quelli del termometro; 
solamente sarebbe da aspettarsi che 1’ espressione fosse più 
semplice pei. gradi di umidità che per le quantità assolute , 
poichè l’esperienza ci ha già fatto conoscere , che i primi non 
si scostano molto dalla proporzionalità nelle diverse tempera- 
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ture , cioè dall’ essere funzioni delle sole indicazioni dell’ igro- 
metro. 

Si può anche notare che una delle cause da cui debbono di- 
pendere tali variazioni ci è già nota dalle sperienze che ab- 
biamo riferite più sopra; essa è l’effetto pirometrico , essia la 
dilatazione prodotta dal calore sul capello; cosiechè se la pro- 
porzionalità di cui si è parlato avesse realmente luogo , essa 
non dovrebbe applicarsi che alle osservazioni dell’ igrometro 
corrette di questo effetto pirometrico , ossia ridotte a tal ri- 
guardo ad una stessa temperatura. Così le indicazioni dell’ 
igrometro a 6°,18 per essere portate a quello che sarebbero senza 
quest’ effetto , e rese comparabili con quelle a 159,16, suppo- 
nendo l’ effetto pirometrico uguale in tutti i gradi di umidità, 
dovrebbero aumentarsi di circa un grado dell’ igrometro; con- 
seguentemente le quantità d’ umido riferite nella tavola a 10°, 
20°, 30° ecc. dell’ igrometro , sarebbero realmente quelle corri- 
spondenti a 11°, 21°, 31° ecc. , e per ridurle a 10°, 20° ecc., 
converrebbe diminuirle esse medesime di una piccola quantità 
da determinarsi per interpolazione. Ciò rapprossimerebbe infatti 
un po’ più i risultati dati da queste osservazioni a quelli che 
si dedurrebbero nell’ ipotesi della proporzionalità dalla sperienza 
fatta a 15°,16, ai quali essi sono in generale alquanto superiori. 

1085. Ma per determinare la legge esatta che possa real- 
mente presiedere alle indicazioni dell’ igrometro a tutte le 
temperature , non bastano esperienze fatte a due sole tempe- 
rature diverse, alle quali si limitano quelle di Saussure del 
genere di cui abbiamo parlato. Vediamo qual partito sì potrà 
trarre da quelle che egli ha pur fatte , come abbiamo annun- 
ziato , col secondo metodo di sperimentare a questo riguardo, 
cioè esaminando l’ effetto delle variazioni di temperatura sull’ 
igrometro , mentre si laseia costante la quantità del vapore in 
un dato spazio. 

Per procedere in questa ricerca bisogna situare un igrometro 
in maniera che sì esso che l’ aria che lo circonda non provino 
altro cangiamento che quello del calore ; che niun nuovo vapore 
possa venire a mescolarsi con quest’ aria, e che niuna porzione 
di quelio che essa contiene possa abbandonarla ; cioè operare 
in un vaso‘ assolutamente chiuso. Saussure ha fatte le sue 
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sperienze in un pallone di circa 4 piedi cubi di capacità. So- 
spendeva in questo pallone uno o due igrometri con uno o due 
termometri ben sensibili, faceva quindi subire a questo pal- 
lone esattamente chiuso alternative di caldo e di freddo, ed 
osservava accuratamente l'andamento corrispondente degli igro- 
metri e dei termometri. Aveva cura in ciascuna sperienza di 
ritenere l’ apparecchio in un ambiente di cui la temperatura 
non cangiasse sensibilmente , finchè avesse veduto 1’ igrometro 
restar fisso allo stesso termine per più ore, e ciò a cagione 
del tempo notabile che l’igrometro richiede per mettersi in equi- 
librio in un’ aria rinchiusa massime un po’ secca , e non te- 
neva per buona un’ osservazione se il passaggio dal freddo al 
caldo non gli dava nelle stesse circostanze la stessa variazione 
che il passaggio dal caldo al freddo. Ma non bastava il fare 
questa sperienza a tale o tal grado d’ umidità; poichè l' in- 
fluenza del calore non può essere Ja stessa nei diversi gradi di 
umidità ; essa non opera che piccole variazioni nell’ igrometro 
quando è assai secco, e dee poi produrne di molto grandi 
nel suo stato di maggior umido. Saussure cominciò dunque à 
disseccar l'aria del pallone sinchè l’ igrometro discendesse al 
25.° grado circa ; avendo egli creduto inutile di estendere le 
sperienze ad un grado ulteriore di siccità, che non ‘si presenta 
mai in natura all’ aria libera, e per cui esse sarebbero di- 
venute vieppiù difficili per la difficoltà e lentezza con cui 
l’ umidità si distribuisce allora tra 1 aria ed il capello. 
Quando l’ isrometro era ben fisso a questo termine egli pro- 
vava le variazioni che 4 o 5 .gradi di calore ora in più ora 
in meno gli facevano subire. Dopo aver così osservate le 
variazioni dell’ igrometro in un’ aria molto secca , egli intro- 
duceva nel pallone una carta leggiermente inumidita , che egli 
ritirava subito che vedeva che l’igrometro cominciava ad esser 
affetto dall’ umidità; allora egli sigillava di nuovo il pallone, 
lasciava a questi nuovi vapori il tempo di distribuirsi ben 
ugualmente , e l’igrometro avendo fatto così 4 0 5 passi verso 
umido, egli provava di nuovo la variazione che gli face- 
vano subire 4 o 5 gradi di aumento o di diminuzione di ca- 
lore. Egli procedette così gradatamente sino al termine della 
umidità estrema, e dopo aver ripetute diverse volte queste pro- 
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ve, egli rigetto il picciol numero  d’ osservazioni , di cui lo 
scostamento maggiore "dalle altre lasciava luogo a sospettare 
qualche errore , e prese le medie tra quelle che meglio si ac- 
cordavano tra loro. Osservando poi l'andamento che queste osser- 
vazioni immediate gli offrivano nelle diverse parti della scala 
igrometrica, e supplendo ai gradi intermedi con numeri che 
seguissero prossimamente la legge dei termini vicini, egli co- 
strusse una tavola delle diverse variazioni che un'grado di 
calore del termometro ottuagesimale produceva nell’ igrometro, 
secondo il grado di umidità che esso indicava attualmente, 
essendosi altronde assicurato che |’ influenza di un grado di 
calore sull’ igrometro è la stessa a tutte le temperature, cosìc- 
chè ogni grado successivo almeno dal 7.° grado ottuagesimale 
sotto la congelazione sino al 20.° al dissopra, vi produce una 
variazione di cui il valore non dipende che dal grado, a cui 
la temperatura precedente ha portato 1’ igrometro ; ed ecco 
questa tavola colle annotazioni che Saussure istesso vi ha fatte 
riguardo alla natura del suo andamento , ed alcune altre che 
ho creduto potervi aggiungere : 
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Gradi dell’ 





igrometro 
diff. 1 
25°. 0°,450 
26 . 0,483 0,033 


80 


. 0,517. 0,033 


. . . = 


2,016 
2,054 0,038 
2,098 0,044 


- 2,145 0,047 


- 2,196. 0,051 


2,251 0,055 
2,311 0,060 


- 2,374 0,063 


2,441 0,067 


. 2,494 0,053 
. 2,945 0,051 
. 2,594 0,049 
. 2,642 0,048 
. 2,689 0,047 


2,734 0,045 


1 2,777 0,043 
. 2,819 0,042 


. 2,660 0,041 


2,599 0,039 


. 2,937 0,038 


2,973 0,036 


. 3,008 0,035 
..3,042 0,034 


3,074 0,032 
2,427 —0,647 


. 1,780 —_0,643 


. 1,552 —0,228 


Variazione prodotta da un grado ottuag. di temperatura ih 
più o in meno, la quantità di vapore restando costante 





diff. 2 
E così di seguito colla differenza co- 
stante 0,033 , ossia un.30.° di grado 
nel passare da un grado all’altro dell” 
igrometro, sino al grado 72. 

0,005 

0,006 


0,003/ In questo intervallo la differenza pri- 
\ hi De, bi 
0,004 > ma è crescente d’ una quantità a un 
0,004| dipresso costante , di cui la media è 


1 (o) 
0,005 circa 0 3004. 


0,003 | 
0,004 | 
aci 


—-0,002 


— 0,002 | 
— 0,001 fl 
— 0,001 


—-0,002 z A 
In quest’ intervallo la differenza pri- 
FA ma è decrescente, ossia colla diffe- 


—-0,00t \ renza seconda negativa, ed a un di- 





—0,00I| presso costante, di cui il valor medio 
—-0,002 è circa —0,00233. 
— 0,001 
— 0,002 
—-0,001 
— 0,001 
Î a 

el 

TARE, Le variazioni stesse divengono decre- 

i 79 scenti, ossia le loro diff. 1.8 negative, 

+0,004 con un salto rapido dalla legge dell' 


+0;415|\ intervallo precedente, e senza che le 
. diff. a.e presentino alcuna regolarità. 
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Saussure non ha più potuto fare alcuna osservazione ai gradi 
99 € 100, perchè l’igrometro non perviene a questi termini se non 
quando le pareti del vaso che lo rinchiude sono assolutamente 
bagnate, nel qual caso le osservazioni di questo genere non 
possono più evidentemente aver luogo senza errore. Parrebbe 
anzi che questa circostanza abbia già cominciato ad influire 
sulle osservazioni fatte nei tre ultimi gradi 96, 97 e 98, poi- 
chè le variazioni vi divengono decrescenti, e con un salto ra- 
pido dall’ ultimo numero dell’ intervallo precedente ; in tal caso 
non se ne dovrebbe tener conto, e si potrebbe supporre che 
senza questa influenza le variazioni dell’igrometro avrebbero 
continuato a crescere secondo la legge dei termini precedenti, 


il che avrebbe dato all’ ultima porzione della tavola la forma 
seguente ; 


96° . Ù . 3,095 e é n) 0,03 I —-0,00 I 
97 . « +.3,125 , è + 10;030% —0}001 


98. ... 3,154 < . +. 0,029. —0,001 


Ma prescindendo da questa irregolarità negli ultimi gradi la 
tavola offre tre intervalli, di cui ciascuno ha la sua legge di 
andamento particolare, al quale si passa con un salto da un in- 
tervallo all'altro, ossia è composta di tre parti discontinue l’una 
dall’ altra. Nel primo intervallo che si estende dal 25.° grado 
dell’ igrometro sino al 72.° le variazioni prodotte da un grado 
di temperatura crescono di una quantità costante da un grado 
dell’ igrometro all’altro, cioè prendendo in progressione arit- 
metica i gradi dell’ igrometro a cui il riscaldamento o raffred- 
damento di un grado si applica , le variazioni dell’ igrometro , 
ossia l’ abbassamento verso il secco nel primo caso , e l’eleva- 
zione verso l’ umido nel secondo sono pure in progressione 
aritmetica ; vale a dire gli accrescimenti di queste variazioni , par- 
tendo da quella che corrisponde a 25°, sono proporzionali agli 
accrescimenti dell'indicazione dell’igrometro a cui il riscaldamento 
od il raffreddamento sì applica; essi ne sono 0,033, ossia la 30.3 
parte. Se si supponesse continuata questa legge all’ indietro per le 
indicazioni inferiori al 25°, a cui le sperienze di Saussure non si 


sono estese, si troverebbe che la variazione che pel grado 25.° 


eGo 

è di 0,45 di grado diverrebbe nulla a 13,5 gradi più basso, 

» % lo) de Co e x 0,4) . 

cioè a 11°,5 dell’ igrometro , poiché 0333 =13:5. Teoricamen- 
0,0d90I6 


te parlando però questa variazione dovrebbe essere nulla 
soltanto al grado 0° dell’ igrometro, onde è ‘probabile che 
la differenza 0,0333 vada realmente diminuendo alquanto nei 
gradì inferiori dell’ igrometro ; cosicchè il suo valore medio da 
o° sino al grado 72° dell’igrometro per cui la variazione è 


2,016 





2,016 sia =0,028 ; in tal modo la variazione applicata a 


mea 
di 


4 
1° dell’igrometro essendo ancora alquanto minore di 0,028, 


crescerebbe di un po’ più di questa quantità per formare quella 
corrispondente a 2°, un po’ più ancora passando a 3°, e così 
successivamente , onde a 72° soltanto la differenza diverrebbe 
uguale a 0,0333 , od anche un po’ maggiore. Così le variazioni 
crescerebbero in progressione alquanto più rapida che l’ arit- 
metica pei gradi dell’ igrometro presi in tale progressione, ma 
con accrescimento pochissimo sensibile. 

Dal grado 72.° sino all’ 80.° dell’ igrometro le variazioni di- 
vengono ad un tratto nella tavola notabilmente più crescenti, 
che secondo una progressione aritmetica relativamente ai gradi 
presi in questa progressione, cosicchè la differenza seconda che era 
sensibilmente nulla nell’ intervallo precedente diviene qui. a un 
dipresso costantemente uguale a 0,004. Ed il passaggio a questa 
nuova legge si fa intieramente per salto , essendo anzi le due 
prime differenze seconde alquanto più grandi che la media 
0,004 delle altre; come se le differenze seconde che avrebbero 
dovuto aver luogo, per formar continuità, negli ultimi numeri 
dell’ intervallo precedente, si fossero accumulate per effettuarsi 
poi ad un tratto in questo passaggio. 

Finalmente dal grado 80° sino al 95°, gli accrescimenti delle 
variazioni cominciano a seguire al contrario una legge meno 
rapida che }’ aritmetica pei gradi dell’ igrometro presi in tale 
progressione, ed in maniera che le differenze seconde divengono 
ad un tratto, e rimangono in tutto questo intervallo negative, 
da positive che erano nell’ intervallo precedente ,‘notabilmente 
però minori di quelle , il Joro valor medio non essendo che 
0,0023, cioè poco più della metà del valore di esse. Ed anche qui 
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il salto si. opera affatto precipitosamente, la differenza seconda, 
nel passaggio dall’ intervallo precedente a questo, cioè —0,014, 
essendo quasi 10 volte maggiore che la media delle altre, la qual 
differenza distribuita tra le differenze dell'intervallo precedente, 
ne avrebbe diminuito notabilmente il valor positivo medio. 

In generale queste irregolarità e difetti. di. continuità non 
paiono poter. provenire che da qualche causa che impedisce 
l effetto continuo ed uniforme dell’ accrescimento , di tempera- 
tura sulle indicazioni dell’ igrametro , cosicchè questo effetto si 
manifesta poi in un intervallo successivo soltanto, in vece di di- 
stribuirsi sugli intervalli precedenti; ed è notabile che la somma 
eli tutte le differenze seconde negative che hanno luogo, da 80° 
sino a 95° sia precisamente uguale, come è facile assicurar- 
sene, a quella delle differenze seconde positive che si presentano 
da 72° sino ad 80°, cosicchè se questi due effetti prodotti in 
due intervalli diversi fossero confusi ed accomunati per tutto 
I intervallo tra 72° e 95°, le differenze seconde medie diver- 
rebbero nulle, come nella prima parte della scala su cui si è 
sperimentato cioè da 25° a 72°; onde prescindendo da queste 
irregolarità e discontinuità come accidentali , e dipendenti da 
un difetto del capello considerato come corpo igrometrico , le 
differenze seconde sarebbero per tutto nulle, ossia le differenze 
prime costanti, cioè le variazioni prodotte da run grado di 
temperatura sarebbero in progressione aritmetica , prendendo 
le indicazioni dell’ igrometro in tale progressione; \e se si suppo- 
nesse che la stessa legge avesse luogo partendo da o° dell’ igrome- 
tro, poichè a 95° la variazione è di 3,074, la differenza prima co- 


3,07 aut. ; 
stante per tutta la scala sarebbe 174 2010324 , cioè quasi 





identica con quella osservata da Saussure dai 25° ai 72°, l’ac- 
cerescimento un. po’ più rapido nell’ intervallo da 72° a 95°, 
quale è dato dall’ osservazione , compensando il difetto di ra- 
pidità nell’intervallo da 0° a 72°, ove la differenza prima 
media estesa a tutto l’ intervallo non sarebbe secondo l’ os- 
servazione , come sopra abbiamo veduto, che 0,028. In tal 
caso: le variazioni corrette dell’igrometro per un grado di 
temperatura nei tre ultimi gradi dell’ igrometro 96, 97 € 
98, dovrebbero essere 3,106; 3,139; 3,171. La variazione 
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totale per ciascuna indicazione dell’ igrometro , prodotta da 
un grado di temperatura sarebbe in tal modo  proporzio- 
nale al numero dei gradi dell’igrometro a cui è applicata; 
stando a questo nel rapporto di 0,0324 circa ad.1 ; cioè chia- 
mando È l’ indicazione dell’ igrometro , un aumento o diminu- 
zione di un grado ottuagesimale di temperatura applicato all’ 
aria in cuì questa indicazione sl osserva , senza alterarvi la 
quantità di vapor acqueo contenuto in un dato spazio, pro- 
durrebbe una variazione v dell’ igrometro espressa dall’ equa- 
zione v=0,0324 . k. 

Si può osservare che secondo questa formola si avrebbe v=1 
quando h=30°,87 , ossia 31° circa, cioè per questa indicazione 
dell’ igrometro la variazione di un grado nella temperatura pro- 
durrebbe la variazione di un grado dell’ igrometro stesso ; ed 
in generale si avrebbe per l’ espressione del numero di gradi 
h a cui corrisponde una variazione data v dell’ igrometro per 


v 
un cangiamento di un grado di temperatura, h= bsrra 
2? 


Quindi la variazione di due gradi dell’ igrometro per un grado di 
temperatura avrebbe luogo , quando l’igrometro indica 30,87.2 
ossia 61°,74 cioè circa 62° e quella di tre gradi corrisponde- 
rebbe a 30,87.3 ossia 92°,61 cioè circa 93 gradi. Secondo la 
tavola però delle osservazioni immediate la variazione di un 
grado si presenterebbe a circa 2°; quella di 2 gradi a circa 
72°; quella di 3 gradi avrebbe luogo a un dipresso conforme- 
mente alla formola a 43°. 

Del resto se il difetto di continuità indicato dalle osservazioni 
in queste relazioni è inerente alla natura stessa del capello , 
e come pare a un dipresso comune a tutti gli igrometri di 
questa specie , si dovrà far uso in ciascun caso, nelle applica- 
zioni, dei numeri dati dall’ osservazione; ma questi numeri 
non possono ridursi in formola generale senza modificazione. 

Abbiamo detto che secondo le osservazioni di Saussure i 
gradi successivi di temperatura , di cui venga a variarsi quella 
dell’ aria che contiene una data quantità di vapore , fanno 
ciascuno l’ effetto che esso farebbe sull’ igrometro preso allo 
stato d’ indicazione a cui l’hanno ridotto i gradi precedenti di 
variazione di temperatura. Volendosi dunque far uso della tavola 
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per vedere qual variazione dell’ igrometro risulterà da una va- 
riazione di un certo numero di gradi ottuagesimali di tempe- 
ratura , partendo da un dato stato del medesimo; converrà 
cercarvi a qual grado lo ridurrà la variazione di un solo grado 
di temperatura , poi di nuovo quale sarà la variazione di un 
grado di temperatura applicato allo stato a cui quel primo lo 
ha ridotto , e così successivamente sino al numero di gradi di 
temperatura di cui si tratta. La somma; di tutte. queste varia- 
zioni successive dell’ igrometro sarà la variazione totale cercata. 
Se poi si volesse trasportar la tavola ad un’altra scala di tem- 
peratura , per esempio al termometro ’centigrado , si potranno 
senza error sensibile diminuire tutte le variazioni indicate nella 
tavola per un grado nel rapporto del grado ottuagesimale al 
grado gentesimale cioè di 10 a 8, ossia di 5 a 4; e colla ta- 
vola così modificata si dovrà poi procedere nello stesso modo 
che si è detto alla determinazione della variazione dovuta ad'un 
numero qualunque di questi gradi di temperatura. 

Se però si adottasse pet rappresentare l’ andamento dei nu- 
meri di questa tavola la funzione qui sopra proposta , cioé 
v=0,032/4.h, st potrebbe procedere in questi calcoli più rego- 
larmente , rappresentando pure 1’ effetto di un numero qualun- 
que di gradi di variazione di temperatura con una formola o 
funzione continua di questa variazione , e del grado dell’ isro- 
metro a cui essa sì applica. ‘Per questo si osserverà, che l’indica- 
zione qualunque siasi dell’igrometro , che chiameremo HA, è 
qui supposta funzione della quantità di vapore contenuta nell’ 
aria in un dato spazio, e della temperatura presa da un’ ori- 
gine qualunque , che segneremo con t. Ora la stessa forma di re- 
lazione che abbiamo supposta tra la variazione v di quest’ indi- 
cazione , e la variazione di un grado di temperatura, restando 
costante la quantità di vapore, dee supporsi originariamente tra 
le variazioni differenziali di queste stesse quantità cioè tra d77 
e dî, prese nella stessa ipotesi della costanza di quantità di vapore, 

tn ì a ; . i. dH 

cioé dee aversi l’equazione differenziale qa =—«H s a essendo 
un coefficiente costante, ed il segno negativo del secondo 
membro indicando che le due variazioni si fanno in senso op- 


posto ; l’ integrazione di questa equazione ci dà in generale 
È: 


TTT: 
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log H=—at+ cost, la caratteristica /og rilerendosi al sistema 
neperiano. Ma nel nostro caso le temperature # non si contano 
che dallo stato primitivo dell’ igrometro, che é quello che ‘ab- 
biamo chiamato %, cioè si ha H#7=% quando t=0; dunque 
cost=log%, e l’ equazione diviene log 32 gg ossia 


log, ha € chiamando ora 4' la variazione finita dell’ igro- 
metro prodotta dalla : variazione totale di temperatura £, cioé 


| ; h4- h' È 
facendo H=h+h", si avrà log = =—at, 0 passando dai 











TA "ne .q_heh' at 

logaritmi neperiani ai tabulari, log =—0,4343.di=— ——3, 

de d020 

at 
h4-h' 2 3020, Voss 3 
d'onde — SI h'=h . Se sì 
h 
fa t=1, &' diviene ciò che abbiamo sopra chiamato v, cioè si 
a 
, 2,3026 | 

avrà vr 10 ni), Abbiamo veduto che le tempera- 


ture essendo espresse in gradi ottuagesimali, si ha secondo 
l’esperienza v=—0,0324.h ; ne risulta, per determinare a rela- 
tivamente ai gradi ottuag., l’ ‘equazione 


a a 
— ‘2,3026 ; : | 2,3026 
? —I=—-0,0324, ossia 10 ‘’ =1—0,0324=0,9676, 


da cui si deduce a=—2;3026.log 0,9676=2,3026.0,0143=0;0329, 
ossia 0,033 prossimamente. Quindi |’ equazione differenziale 
primitiva nell’ uso del termometro  ottuagesimale diviene 


dH 1 hic pt 
TE T983H, cosicchè il rapporto delle variazioni differen- 
ziali è 0,033, poco diverso da quello 0,0324 che ha luogo 
per le variazioni corrispondenti ad un grado di temperatura , 
e l’ equazione finita per qualunque variazione di un numero # 
di gradi ottuagesimali, e coi logaritmi tabulari , 

h+h' 


log = = log on? ,4343.0,033.t=z-0,0143.t, 
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ossia h'=h|(0,9676)'-—1} , che facendo t=i ci dà di nuovo 
hi=v=—0,0324.h conformemente alla“sperienza, ma che attri- 


buendo a tun valore qualunque intiero o rotto in gradi ottuag. 
indica immediatamente la variazione prodotta suì gradi dell’ igro- 
metro h, da ‘questa variazione qualunque di temperatura, Si noterà 
che se si facesse t=—1, cioè si diminuisse la temperatura di 
un grado , l’ espressione generale diverrebbe 


I } 1; 
pr STE 1 =+h.0,0334, 





n=h 


cioè il coefficiente della variazione di un grado in meno è, 
conformemente alla natura della supposta legge, un po’ maggiore 
che quello della variazione differenziale, come quello della 
variazione di un grado in più è un po’ minore del medesimo, 
questi tre coefficienti essendo 0;0324; 0,0329 e 0,0334. 

Ciò posto. se dalla formola relativa alle temperature # ottuag. 
si vuol passare a quella che dee aver luogo per le tempera- 


ture #' espresse in un’ altra scala, per esempio nella centesimale; 
bisognerà sostituire a t il suo valore in #', cioè E TRA for- 
Ò b) 5 


mola ‘difterenziale diviene. allora 


pe 20 .- 0,033. H=—0,0265. 4; 
ul d 
+ U 
dal l 
la formola finita 4'=/}(0,9676) —1{=4}(0,9740) —1 i, 


e la variazione per un solo grado centesimale di temperatura 
v=—h.0,0260. Queste formole si potranno adoperare facendo 
uso del termometro centesimale , come le precedenti per l’ ot- 
tuagesimale. 

Si può render sino a un certo punto ragione teoricamente 
della legge espressa dalle nostre formole , e che le sperienze 
paiono indicare astrazion fatta dalle irregolarità o discontinuità 
provenienti da qualità accidentali o difetti del capello a questo 
riguardo. Infatti un piccolo aumento di temperatura accresce 
in una certa proporzione la tensione massima di cui il vapore 
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era suscettibile nell’ aria, epperciò diminuisce nella stessa pro- 
porzione il rapporto che»la quantità di vapore attualmente in 
essa contenuta ha a questa tensione totale, ossia il grado di umi- 

dita propriamente detto dell’aria. I gradi dell’igrometro non sono | 
proporzionali a quelli dell’ umidità presa in questo senso ; ma 
si può concepire che la variazione in essi prodotta da una va- 
riazione dell’ umidità abbia lo stesso rapporto a quest’ ultima 
variazione, che la totale indicazione dell’igrometro a cui essa si ap- 
plica ha al grado di uinidità attuale, almeno quando le variazioni 
non sono molto grandi. Che poi questa legge abbia luogo partendo 
da qualunque temperatura, per una stessa variazione della me- 
desima , ciò pare dipendere da che le forze massime del va- 
por acqueo seguono prossimamente una progressione geometrica 
per le temperature . prese in progressione aritmetica , cosicché 
un uguale accrescimento di temperatura aumenta sempre pros- 
simamente la tensione massima nello stesso rapporto. 

Quanto alle irregolarità di cui abbiamo parlato esse' possono 
attribuirsi ad una certa forza d’ inerzia che il capello oppone 
ai cangiamenti che esso dee subire ,. cosicchè un cangiamento 
che dovrebbe operarsi uniformemente e per gradi non si faccia 
per molti gradi successivi che in parte, ed il rimanente del 
cangiamento da farsi si accumuli per farsi poi tutto ad un tratto, 
oppure per distribuirsi nei gradi appartenenti ad un altro in- 
tervallo. 

La tavola che rappresenta le ‘variazioni dell’ igrometro pro- 
dotte dai cangiamenti di temperatura, la quantità di vapore 
nell’ aria restando costante, oppure la formola con cui si creda 
di poterne rappresentare i numeri, può servire immediatamente 
a risolvere diverse questioni relative all’ uso dell’ igrometro , 
senza cercar ancora di dedurne la legge generale che pre- 
siede all’ andamento dell’ igrometro relativamente ai cangiamenti 
dell’ umidità , e della temperatura. Si può per esempio ridurre 
l’ indicazione dell’ igrometro sotto una temperatura qualunque a 
quella che sarebbe ad una temperatura determinata , per cui 
si sia esaminata in particolare la legge delle indicazioni dell' 
igrometro relativamente al grado di umidità, e per conse- 
guenza, alla quantità di vapore (che per una data temperatura 
è proporzionale a questa umidità ) ; quale sarebbe quella di 
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15° ottuag. a cui si riferisce la sperienza principale di Saussure 
su questa legge. Supponiamo per esempio che l’ osservazione 
proposta sia fatta alla temperatura 20° ottuag., e così di 5° più 
elevata che 15°; basterà per ciò cercare di quanto l’ indicazione 
dell’igrometro si eleverà abbassando la temperatura di 5 gradi, 
procedendo in questo o grado per grado coll’ uso della tavola, 
come sopra si è spiegato , o più speditamente per mezzo della 
formola relativa ad una variazione finita qualunque di tempe- 
ratura, se si crede potervi prescindere dalle irregolarità delle 
indicazioni del capello. 

La tavola ,-0 la formola può anche servire per indicare la 
distanza a cui l’aria si trova attualmente dal suo massimo 
di umidità , cioè il numero di gradi di cui converrebbe raffred- 
darla perchè vi arrivasse, ossia perchè cominciasse a deporre 
rugiada. Ma per fare più direttamente questo calcolo Saussure 
ha costrutta un' altra tavola fondata sulla precedente, e che ne è 
inversa , indicando essa per ciascuno dei gradi dell’ igrometro 
la quantità di cui la temperatura dovrebbe cangiarsi per far 
variare l’ igrometro di un grado. Per esempio la variazione di 
un grado di temperatura producendo secondo la tavola pre- 
cedente, sull’ igrometro a 25°, una variazione di 0°,45, sì ri- 
chiederà una variazione di temperatura di 1. =2°,222 per far 

e, 
variare l’ igrometro di un grado intiero; la nuoyà tavola se- 
gna dunque questo numero 2°,222 per 25°, e così si dica 
degli altri gradi dell’ igrometro. Con questa tavola se si vuole 
avere il numero di gradi di cui |’ aria dee raffreddarsi par- 
tendo da una data indicazione dell’igrometro per giungere 
al massimo di umidità , basta sommare il numero che vi cor- 
risponde a quest’ indicazione con tutti quelli che lo seguono 
pei gradi successivi sino a 100°, 0 piuttosto a 98°, poichè è 
chiaro che bisogna prendere la variazione del termometro cor- 
rispondente a tutti questi gradi successivi per giungere al massimo 
d'umidità. Saussure ha dato del resto una tavola già calcolata di 
queste distanze al massimo per ogni indicazione dell’ igrometro. 
Ecco un estratto di quest’ ultima tavo!a di 5 in 5 gradi dell’ igro- 
metro; essa può anche servire, come quella da cui è de- 
rivata, per trovare la variazione che sarebbe prodotta nell’igro- 
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metro, da una variazione di temperatura di più gradi senza 

far uso delle formole; vedremo qui appresso in chie maniera 
bj C) i 

Saussure l’ ha adoperata per quest’ oggetto. 


Gradi dell’ Distanza all’ umidità estrema 


igrometro in gradi ottuag. di temp. 
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Se si volesse far uso delle nostre formole per lo stesso og- 
getto , basterebbe rovesciare quelle che abbiamo indicate per 
rappresentare la prima tavola. Si avrebbe così per la variazione 
qualunque t di temperatura in gradi ottuagesimali , necessaria 
per produrre una variazione 4' nell’ indicazione dell’ igrometro i, 
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l’espressione mori: =—-69,93 . log oo prendendo il 


logaritmo tabulare , e per la variazione di un solo grado dell’ 
: 14h ai d 
igrometro per conseguenza t=—69,93 . log 7 La prima di 


queste formole dà immediatamente la distanza all’ umidità mas 
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sima in gradi di temperatura, sostituendo a &' la distanza 
di & a 98°, ossia» mettendo 98 in vece di l'+%. 

1086. Ma dobbiamo venir ora all’ uso principale che ci siamo 
proposto di fare di queste sperienze di Saussure sulle variazioni 
prodotte nell’ igrometro dalle variazioni di temperatura , per 
una quantità costante di vapore nell’ aria, cioè a determinare 
in una maniera generale le quantità di vapore, oppure i gradi 
di umidità vera che corrispondono alle indicazioni del termo- 
metro ad-una temperatura qualunque ,.e verificare in partico- 
lare sino a qual segno possa considerarsi come esatta la pro- 
porzionalità delle quantità di vapore per ciascun grado dell' 
igrometro a tutte le temperature, ossia la corrispondenza im- 
mediata dei gradi dell’ igrometro ai gradi di umidità secondo 
una certa legge comune a tutte le temperature, quale le spe- 
rienze dirette di Saussure fatte a due temperature diverse pa- 
revano indicarla prossimamente. Comincieremo per ciò ad osser- 
vare che Ja tavola sovra riferita dei risultati di queste sperienze ci 
fornisce il mezzo di paragonare grado per grado dell’igrometro 
la quantità di vapore che vi corrisponde ad una temperatura 
qualunque con quella che si riferivebbe allo stesso grado dell' 
igrometro ad una temperatura particolare, per cui si siano già 
determinate le quantità corrispondenti a ciascun grado dell’igro- 
metro, quale è quella di 15° ottuag. per cui abbiamo a tale ri- 
guardo la principal esperienza di Saussure. Per esempio al 
grado 80.° dell’ igrometro l’ accrescimento di un grado ottuag. 
di temperatura produce secondo la tavola un abbassamento di 
a°,441 dell’igrometro; la quantità adunque di vapore che 
corrispondeva a 80° dell’ igrometro alla temperatura particolare 
15° ottuag. , verrà a corrispondere a 8o—2,441; ossia 77°559 
alla temperatura 16°. Ma la quantità di vapore corrispondente 
a 80° nella prima temperatura si suppone nota, come pure 
quella che alla stessa temperatura corrisponderebbe a 19 "59d9, 
poichè si è determinata , dietro alla citata sperienza , la legge 
delle quantità dei vapori per la temperatura 15° relativamente alle 
indicazioni dell’ igrometro. Dunque si saprà quali sono le due 
quantità di vapore corrispondenti al grado 77,559 dell’ igro- 
metro nelle due temperature 15° e 16° rispettivamente. Una 
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operazione analoga applicata ad un altro grado qualunque dell’ 
igrometro alla temperatura 15°, darà le quantità di vapore 
corrispondenti ad un altro grado dell’ igrometro , alle stesse 
due temperature 15° e 16°. Si potrà così moltiplicare quanto 
si vuole il numero di queste comparazioni per tutta ‘1’ esten- 
sione nella scala igrometrica. Se i due numeri risultanti da 
ciascuna di queste operazioni si trovassero aver tra loro un 
rapporto costante che dovrebbe pure esser quello delle due 
quantità di vapore al massimo di tensione a 15° e 16°, rap- 
porto che è noto per le sperienze e formole conosciute sulla 
forza del vapor acqueo, la proporzionalità sovra indicata sarebbe 
confermata ; altrimenti si dovrà cercare con qual funzione si 
può esprimere in generale la relazione tra le quantità di va- 
pore corrispondenti ai diversi gradi dell’igrometro, alle due 
temperature. 

Per questa comparazione però sarà più vantaggioso prendere 
in vece della differenza di un solo grado tra le due temperature, 
una variazione di più gradi, di cui si cercherà |’ effetto sull’ 
igrometro , adoperando la tavola di Saussure della distanza al 
inassimo dell'umidità nella maniera che spiegheremo qui appresso. 
Se sì credesse di poter impiegare in vece-della tavola , la 
formola sopra indicata per determinare l’effetto della variazione 
di un numero qualunque di gradi di temperatura sull’igrometro, 
si troverebbero ancor più facilmente le quantità di vapore da 
paragonare per due diverse temperature. 

Si potrebbe del ‘resto stabilire in una maniera più generale 
per mezzo delle convenienti formole la dipendenza reciproca di 
queste diverse leggi; ma qui ci contenteremo di esaminare 
con Saussure medesimo , e facendo uso delle sue tavole, se- 
condo l’ accennata maniera di procedere , sino a qual punto i 
risultati particolari che si deducono dalle sue sperienze si acco- 
stano alla proporzionalità di cui abbiamo parlato , o qual è 
I’ andamento con cui se ne scostano. 

Si è veduto che un piede cubico d’ aria a 15° ottuag. di 
temperatura, al massimo di umidità , ossia quando l’igrometro 
vi segna 98°, contiene 11,069 grani di di vapore. Supponiamo che 
la temperatura sì accresca .di 5 gradi, e ‘sia così portata a 20° 
senza che si cangi la quantità di vapore contenuta nell’ aria ; 
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l’igrometro si abbasserà, e conviene determinare di quanti gradi. 
Saussure si serve per questo della sua tavola di distanza al mas- 
simo di umidità in gradi di temperatura nella maniera seguente : 
quando l’ igrometro è a 98° bisognerebbe , secondo questa ta- 
vola ( quale 1° ha data l’autore, ma che noi non abbiamo 
riferita qui sopra che di 5 in 5 gradi , riducendone i numeri 
ad una sola decimale, e solamente sino al grado 99 dell’ 
igrometro , punto al di là del quale abbiamo riguardati come 
poco sicuri i numeri dedotti dalle sperienze ), che l’aria sì raf- 
freddasse di 1°,399 per condur l’igrometro a 100°; se dunque l’aria 
in vece di raffreddarsi si riscalda prima di 5 gradi, si richiederanno 
poi necessariamente 5 gradi di più cioè 69,399 di raffreddamento, 
per condurla a questo stesso punto 100° dell’ igrometro. L’igro- 
metro segnerebbe dunque allora il grado per cui la distanza 
dall’ umidità 100° fosse 6°,399 di temperatura. Questa distanza 
non è notata nella tavola perchè non corrisponde ad un numero di 
gradi intiero dell’ igrometro; ma vi si trovano le due distanze 
6°,561, e 6,182 tra cui quella è compresa, e che corrispon- 
dono l’una a 84°, l’altra a 85° dell’ igrometro, e Saussure con 
una interpolazione ne deduce 8°,43 pel grado dell’ igrometro 
che corrisponderebbe a quella distanza 6°,399. Ne segue adun- 
que che l’aria a 20° di temperatura contiene 11,069 grani di 
vapore quando l’igrometro è a 84°,43. Ora a questo stesso grado 
dell’igrometro l’ aria che é a 15° di temperatura , non contie- 
ne, secondo la tavola che Saussure ha dedotta dalle sue 
sperienze fatte a questa temperatura ( n. 1083), che 8,78924 grani 
di vapore, come si trova facilmente per interpolazione. Dunque 
a questo grado 84°,43 dell’ igrometro, il peso del vapore conte- 
nuto nell’ aria a 15° di temperatura è al peso del vapore in essa 
contenuto a 20° di temperatura come 8,78924 a 11,069, ossia 
come 1 a 1,25938. 

Facendo un calcolo simile relativamente ad altri gradi dell’ 
igrometro si trovano , per lo stesso aumento di 5 gradi ottuag. di 
temperatura, fattori che non differiscono molto da questo 
1,25938, ma che pure non gli sono intieramente uguali , e 
seguono una legge degna di essere notata. Il grado il più 
basso che si possa calcolare per mezzo della tavola di Saussure 
è il 28°, poichè a questo grado dell’ igrometro corrisponde la 
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distanza 5:°,486 dal termine di estrema umidità, che aumer- 
tata di 5 gradi dà 56,486, numero intermedio tra 57,712 & 
55,490 corrispondenti a 25° e 26° deli’ igrometro e che sono 
i primi segnati nella tavola ; a questo grado si riferisce il mi- 
nimo dei fattori che è 1,1185. I numeri seguenti danno fattori 
che sono gradatamente crescenti sino al 70.° grado , cioè alla 
indicazione dell’igrometro che sì trova partendo da quel grado, 
e che è facile vedere dalla tavola essere circa 60°; a questo 
grado corrisponde il massimo dei fattori 1,3213. Di là essi de- 
crescono di nuovo sino a 98°, o piuttosto a 84°,43, che si 
trova applicando il calcolo al grado 98.9, e per cui si ha 
come sì è veduto 1,2594. Quindi seguirebbe che questo fattore 
non è realmente costante per tutti i gradi dell’ igrometro;; che 
esso cresce dal grado 25.° sino al grado 60.° circa del medesi- 
mo , e decresce quindi alquanto sino al grado 84.° circa, e 
probabilmente ancora sino all’ umidità estrema; e che per con- 
seguenza la ‘proporzionalità di cui abbiamo parlato non ha 
esattamente luogo neli’ andamento dell’ igrometro . per questi 
due gradi diversi di temperatura 15° e 20°. Ma le osservazioni 
non sono abbastanza numerose ed esatte per cercar di dedurne , 
nemmeno empiricamente , la vera legge che lega le variazioni 
dell’ igrometro a queste due temperature. 

Siccome però la disuguaglianza di questi fattori non è oltre 
modo considerevole, si può conchiudere da questi confrorti che 
la proporzionalità di cui si tratta ha luogo almeno prossimamente 
tra le indicazioni dell’igrometro a diverse temperature, come già 
si era dedotto dalle due serie di osservazioni immediate rela- 
tive alle. due temperature 15°,16 , e 6°,18 ottuages. Saussure 
prende pel valor medio di questi fattori, trovati nell’ indicata 
comparazione, 1,2337, e cio per 5 gradi ottuag. Se ‘si suppone 
che le quantità di vapore crescano in progressione geometrica, 
prendendo le temperature in progressione aritmetica, come ciò 
é prossimamente vero, si avrà pel fattore corrispondente ad 
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un grado ottuag. di variazione di temperatura (1,2337) , ossia 


1,043, e per quello corrispondente ad un grado centesimale 
I 
a 


(1,2337) =1,034. Questo fattore è un po’ minore di quello 
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medio che risulterebbe dalle due serie d’ osservazioni imme- 
diate relative a 159,16, e 6°,18 ottuag., e che sarebbe come 
abbiamo veduto sopra 1,0535 per un grado centesimale , e 
minore in particolare di quello relativo all’ umidità estrema che 
sarebbe , come si è detto, 1,0616 secondo le stesse osserva- 
zioni, e 1,0628 secondo la progressione geometrica dedotta 
dalla formola di Laplace, riferita alla temperatura 0° presa 
per punto di partenza. Del resto bisogna osservare che tutte le 
sperienze relative alla variazione prodotta sull’ indicazione dell’ 
igrometro da un cangiamento di tempétratura, restando costante 
la quantità di vapore nell’ aria, sono affette dall’ influenza ter- 
mometrica della temperatura sul capello, epperciò a questa causa 
d’inesattezza sono pure soggetti i risultati assoluti e relativi , 
che ne abbiamo dedotti sulle quantità di vapore corrispondenti 
a diversi gradi di temperatura per ciascuna indicazione dell’ 
igrometro. 

Saussure avendo adottato il fattore 1,2337 per l’aumento di 
quantità di vapore nell’ aria a qualunque grado dell’ igrometro 
prodotto da una variazione di 5 gradi ottuag. , ammise altronde 
pei diversi intervalli di temperatura la mentovata legge appros- 
simativa dell’ accrescimento delle quantità di vapore in pro- 
gressione geometrica per gli intervalli in progressione aritme- 
tica , legge che gli era pure stata indicata dalle stesse spe- 
rienze sugli effetti prodotti dalla variazione di temperatura, 
restando costante la quantità di vapore, come abbiamo veduto, 
poichè egli avea trovato che 1’ effetto della variazione di uno 
stesso numero di gradi di temperatura, sull’ isrometro, era lo 
stesso a qualunque temperatura iniziale essa si applicasse. Su 
queste basi egli ha costrutto partendo dalla sua serie d’osservazioni, 
immediate relative alla temperatura 15° ottuag. una tavola che 
per le diverse indicazioni. dell’ igrometro di 5 in 5 gradi da 
40° sino a 98°, segna i grani di vapore contenuti in un piede 
cubico d’aria alle diverse temperature, pure di 5° in 5° ottuag., 
da —10° sino a +30°; e da questa tavola se ne potrebbe 
calcolare un’ altra per Je forze elastiche corrispondenti del va- 
pore. 

Ma in quest’ipotesi della proporzionalità delle indicazioni 
dell’ igrometro a tutte le temperature, sembrerebbe più sicuro 
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di servirsi del fattore dato immediatamente per una media. 
dal paragone della serie delle osservazioni a 15°,16 con quella 
delle osservazioni a 6°,18, come già sopra abbiamo proposto, 
facendo anche uso per maggior esattezza di una formola ana- 
loga a quelle di Laplace, Biot, ecc., pei diversi intervalli di tem- 
peratura , in vece della semplice progressione geometrica. In- 
fatti la. maniera indicata con cui il fattore medio 1,2337 
per 5° ottuag. sì è dedotto dalle sperienze relative alla varia- 
zione prodotta dal calore sulle indicazioni dell’ igrometro , 
restando costante la quantità di vapore, sembra dover essere, 
affetta da molto più numerosi, e maggiori errori, che la de- 
terminazione fondata sulle osservazioni immediate di cui abbiamo 
parlato, quelle sperienze avendo presentate molte ‘irregolarità, e 
gli errori delle estimazioni dovendo aggrandirsi nei calcoli di 
riduzione da un grado all’ altro che quella maniera indiretta 
rende necessarii. E in vero abbiamo veduto che il fattore così 
trovato si scosta molto più di quello dato dalle osservazioni im- 
mediate di Saussure , dal valore che ne sarebbe indicato dalla 
legge della forza del vapore al massimo alle diverse tempe- 
ralure. 

1087. Ecco .ciò che Saussure ha creduto poter stabilire, 
dietro al'e sue sperienze sulle quantità di vapore nell’ aria, 
corrispondenti alle indicazioni del suo igrometro sia per cia- 
scuna temperatura , sia a temperature diverse. Ma in tutte Je 
sperienze di cui si è parlato ,  l’ igrometro si trovava esposto 
alla pressione ordinaria dell’ atmosfera. Altre sperienze gli 
hanno mostrato che l’ igrometro seguiva un andamento diverso, 
quando il disseccamento successivo dello spazio in cui |’ igro- 
inetro stava inchiuso, si faceva per mezzo della sottrazione suc- 
cessiva dell’ aria medesima in cui il vapore era contenuto , o 
che viene lo stesso quando la diminuzione successiva delle 
quantità di vapor acqueo nello spazio era accompagnata da 
una proporzionale sottrazione dell’ aria stessa. 

Infatti quando l’ aria si dilata , i vapori con essa mescolati 
si dilatano pur con essa , e si diminuisce così nella stessa pro- 
porzione la quantità che ve n’ era in un dato spazio. Sembra 
dunque che i gradi di umidità segnati dall’ igrometro nell’ aria 
così rarefatta dovrebbero decrescere secondo la stessa legge che 
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se si diminuisse in quella proporzione la quantità del vapore , 
lasciando all’ aria la prima densità. Supponiamo per esempio 
che un piede cubo d’aria, al massimo di umidità , essendo 
rinchiuso in un vaso di cui sì possa a piacimento cangiar la 
capacità, si raddoppi ad un tratto questa capacità ; 1’ aria che 
essa rinchiude , ed il vapore che vi è mescolato si distribuiranno 
in questo doppio spazio ; ciascuna metà del vaso non conterrà 
dunque più che la metà del vapore che esso prima conteneva ; 
quindi parrebbe a primo aspetto, che un igrometro inchiuso 
in questo vaso non dovesse più indicare se non la mezza satu- 
razione , ossia il grado che esso segna quando l’ aria non con- 
tiene che la metà del vapore che vi si può contenere alla 
temperatura a cuì sì opera ; che un’ ulteriore dilatazione do- 
vesse produrre un nuovo proporzionale disseccamento ; e che 
finalmente se si dilatasse all’ infinito il vaso, o che viene allo 
stesso, si estraesse tutta l’aria contenuta nel medesimo, e con 
essa tutto il vapore, l’igrometro dovesse segnare una siccità per- 
fetta. Ma la sperienza non conferma questo ragionamento. Estraen- 
do l’aria per mezzo della macchina pneumatica da un vaso in 
cui sia rinchiuso un igrometro a capello, l’ igrometro non 
discende con quella rapidità che corrisponderebbe ad. una 
sottrazione di vapore proporzionale a quella dell’ aria , ed a 
malgrado delle più grandi precauzioni per non lasciar entrare 
umido straniero nel recipiente, l’ igrometro si tiene ancora 
nel vacuo il più perfetto che si possa produrre, a 25 gradi 
circa al dissopra’ della siccità estrema. Ma perchè meglio sì 
scorga l’ andamento di questo fenomeno , ecco alcune partico 
larità sulle sperienze che Saussure ha fatte a tale riguardo. 
Avendo adattata ad una macchina pneumatica la specie di 
animella a mercurio , di cui si è parlato al n. 1071 per im- 
pedire l’ umido della canna e dello stantuffo di passare nel 
recipiente , egli rinchiuse l’igrometro in un recipiente di vetro 
ben asciutto, e portò l’aria in questo recipiente affatto da vicino 
al massimo d'umidità, guardando però diligentemente che non yi 
restasse alcuna umidità sovrabbondante , e lo lutò con cera 
ben secca. Rarefece. quindi per gradi l’aria in questo reci- 
piente , estraendone dapprima un’ ottava parte dell’ aria che 
conteneva , poi un’ altra ottava parte della stessa quantità pri- 
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mitiva, e così successivamente finchè nell’ ottava operazione 
esaurì l’ aria del recipiente per quanto gli fu possibile. Il ba- 
rometro annesso alla macchina gli indicava questi gradi sue- 
cessivi di vacuo prodotto. Ciascuna volta che avea estratta una 
di queste ottave parti dell’ aria dapprima contenuta nel reci- 
piente , avanti di cominciare una nuova estrazione , lasciava. 
all’ igrometro il tempo di giungere al grado di siccità a cui 
quel grado di rarefazione poteva condurlo. Ecco i risultati di 
quella tra queste sperienze che Saussure crede la più esatta. 
L’ umidità iniziale nel recipiente era di g7°,37. Le variazioni 
che ebbero luogo dopo l’ estrazione di ciascuna ottava parte 
d’ aria , segnate dall’ elevazione del mercurio di un’ottava parte 
della scala barometrica, furono le seguenti. 


Altezza del Disseccam. prodotto Umidità restante 
merc. corrisp. in gr. dell’igrometro in gradi dell’ 
al gr. del vacuo igrometro» 
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Così l’igrometro non si abbassò in tutto che di 679,80, 
si ridusse a 97°,37—679,80=29°,97 in vece di perdere tutti 
97%37 , e ridursi a 0°, come pare che avrebbe dovuto farlo , 
poichè si è tolto al fine con tutta l’aria prossimamente an- 
che tutto il vapor acqueo che era contenuto nel recipiente. La 
diminuzione di gradi prodotia dall’ estrazione degli ottavi sue- 
cessivi di umido, in un cogli ottavi successivi d’aria, dee dun- 
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que essere in generale minore di quella che avrebbe avuto 
luogo per la sottrazione delle stesse porzioni d' umido, lascian- 
dovi l’ aria; e ciò quanto alla somma totale nel rapporto di 
circa 68 a 98, o 70 a i00. Si osserverà però che l’ effetto 
prodotto dalla sottrazione dell’ umido unitamente all’ aria è 
distribuito in una maniera non molto diversa da quella in 
cui vi. sarebbe distribuito I effetto della sottrazione del solo 
umido ; questo si renderà visibile j se si aumentano tutti.i dis- 
seccamenti osservati nelle sottrazioni successive di tre settimi 
del loro valore , onde ottenere ciò che essi divengono consi- 
derando come 100 l'intervallo di 68 gradi circa che forma in 
questo caso tutta la scala igrometrica , e si conta pure così 


l’ umidità restante al dissopra del grado 29.° — dell’ igrometro, 
2 


in centesime di questo intervallo , il che produce la tavola se- 
guente , da paragonarsi con quella che abbiamo data al n. 1084 
per l’ andamento dell’ igrometro nell’ aria. 


Umido sottratto . Umido restante —Disseccamento Indicazione 
in millesime in millesime osservato in gr. dell’'igrom. 
dell’igrom.ridotti in gr. ridotti 
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Totale 96,86 


N. B Il numero 96,86 non differisce da 97,37 che per l’uso che siè fatto 
del rapporto approssimato 70 a 100 in vece di quello di 67,80 a 97,37. 


Si vede che la prima sottrazione di un’ottava parte d'umido 
coll’ aria, ossia la riduzione della sua quantità a 0,875 dell’umi- 
dità totale abbassa l’igrometro di 7° circa della sua scala così 
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modificata; secondo la tavola citata una simile sottrazione di 
umido; senza toglier l’ aria, l’abbassa di circa 8° della gradua- 
zione ordinaria, numero poco diverso. Così pure la sottrazione 
dell’ ultimo ottavo produce da se sola 1 abbassamento degli 
ultimi 25 gradi dell’ igrometro ridotto , come ciò ha pur luogo 
prossimamente nell’ igrometro osservato nell’ aria , secondo la 
suddetta tavola. Lo stesso si può osservare per gli altri gradi 
corrispondenti dell’ igrometro, e delle quantità di vapore. L’an- 
damento dell’ igrometro nei due casi, prendendo per loro scala 
di graduazione rispettivamente l’intervallo che corrisponde alla 
totale sottrazione del vapore, è dunque prossimamente lo 
stesso, sebbene questo intervallo abbia un valore assoluto di- 
verso , e notabilmente minore quando sì sottrae l’aria propor- 
zionalmente col vapor umido, che quando si sottrae il solo 
vapore. 

Quanto alla cagione di quest’ ultima circostanza, la quale 
suppone che per ciascuna quantità di vapore in un dato spa- 
zio , il capello ne prenda o ne ritenga di più quando questo 
vapore è soltanto mescolato con una quantità d’aria a se stesso 
proporzionale, che quando è unito ad una quantità d’aria co- 
stante, essa pare non potersi attribuire ad altro, se non a 
che la presenza di una maggior quantità d’ aria impedisca in 
parte l’azione del capello per attirare ne’ suoi pori il vapor 
acqueo ; e poichè è ora ben dimostrato che l’aria non eser- 
cita sul vapore alcuna affinità che possa controbilanciare in al- 
cun modo quella del capello, si potrà supporre che la sola inter- 
posizione delle particelle d’aria tra quelle del vapore opponga all’ 
azione igrometrica del capello sul vapore un ostacolo meccanico, 
che ne impedisca in parte l’effetto; a meno che si voglia credere 
che ‘1°’ affinità stessa di contatto dell’ aria ‘pel capello, per cui 
dee anch’ essa aderire alla sua superficie , e condensarsi in 
qualche dose ne’ suoi pori, diminuisca il contatto e l’adesione 
dei vapori col medesimo , e così permetta al capello di spo- 
gliarsi di una maggior quantità d’ umido quando esso è cir- 
condato da aria più densa’ contenente uguali quantità di 
vapore. Qualunque di queste spiegazioni si voglia ‘adottare, 
converrà sempre ammettere , che nello spazio vuoto intieramente 
privo di vapori, il capello ritiene ancora una certa quantità 
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d’ umido, che non ritiene più quando questo spazio è pieno 
d’ aria secca alla pressione ordinaria , cosicchè tale quantità 
non può più considerarsi come appartenente allo stato igrome- 
trico del capello ; ciò non può far difficoltà, se si suppone, 
come abbiamo già detto altrove esser probabile, che nell’ 
aria stessa il capello ridotto allo zero a cui perviene quando 
quest’ aria è intieramente secca , non è realmente affatto pri- 
vo d’umido , ma ne ritiene una quantità che l'affinità del ca- 
pello pel medesimo non lascia più svaporare quantunque 
la tensione del vapore sia ridotta al nulla attorno a lui; questa 
quantità sarebbe soltanto maggiore quando , come nel. nostro 
caso, l'affinità igrometrica del capello potesse considerarsi come 
più intensa, Ed in tal supposizione sembra che il capello do- 
vrebbe perdere più umido ancora nell’ aria condensata che nell’ 
aria alla sua densità ordinaria, pel disseccamento totale della 
medesima , e presentare così una scala più estesa. 

Saussure ha cercato di riferire ad una certa legge l’ anda- 
mento dell’ igrometro nell’ aria che si rarefà successivamente, 
per rapporto alle quantità di vapore che si estraggono, o che ri- 
mangono per quest’ operazione nel recipiente, Egli osserva che 
la sottrazione del primo ottavo d’ umido unitamente ad un, 
ottavo d’ aria , se l’ andamento dell’ igrometro fosse proporzio- 
nale alla quantità di vapore nel recipiente, avrebbe dovuto 
diminuire 1’ indicazione dell’ igrometro dell’ ottava parte, di 
97°,37 sua indicazione primitiva, cioè. di 12°,17; ma essa 
non l’ ha diminuita secondo la sperienza che di 4°,79, cioè 
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del terzo circa, o più esattamente di —— di questa quantità. 
2,90 


La. sottrazione del secondo ottavo di vapore e d’aria , ha ab- 
bassato l’igrometro di una. quantità un po’ maggiore di questo 
terzo d’ ottavo della graduazione totale; ma se la quantità 
sottratta si considera non più relativamente all’ umido  primi- 
tivo totale, ma a quello rimasto dopo la prima sottrazione , 
e che non è più che sette ottavi di quella quantità primitiva , 
la quantità sottratta me sarà un ottavo diviso per sette ottavi 
ossia un settimo , e si osserverà che la diminuzione dell’ igro- 
metro osservata 4°,98 è pure circa un terzo di un settimo di 
97:37 ; la terza diminuzione si trova parimenti circa un terzo 
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di un sesto di 97,37, € così successivamente con poco divario 
L'ultima sottrazione, secondo questa legge, avrebbe dovuto pro- 
durre una diminuzione di gradi nell’ igrometro di un terzo circa, 
o più esattamente = di 97,37, cioè della graduazione intie- 
ra; ma il risultato dell’ osservazione si scosta qui molto da 
tale legge , poichè l’ abbassamento dell’ igrometro per quest’ 
ultimo ottavo sottratto non fu che di 17°,69 gradi, mentre 
avrebbe dovuto essere almeno di 33°. Del resto , supponendo 
che dovesse ammettersi una legge di questa specie, del che non sì 
vede nemmeno alcuna ragione teorica , è chiaro che non po- 
trebbe essa così applicarsi ad ottave parti, od anche a frazioni 
finite qualunque della quantità d’umido, se non per approssima- 
zione ; essa non dovrebbe rigorosamente avverarsi che per 
frazioni infinitamente piccole , ossia per le differenziali delle 
quantità che si considerano , cioè vi si avrebbe |’ equazione 
differenziale della relazione di cui si tratta, da cui si dovrebbe 
trarre per mezzo dell’ integrazione l’ equazione finita. Indichia- 
mo per ciò con x la quantità di vapor umido già sottratta insieme 
coll’ aria del recipiente , prendendo per unità la quantità pri- 
mitiva totale, e con dr la quantità infinitamente piccola che se 
ne sottrae ancora ; chiamiamo y il numero di cui l’ igrometro 
si è già abbassato per le sottrazioni precedenti, e dy per con- 
conseguenza l’ abbassamento che vi produce la nuova sottrazione 


dx; avremo per la natura . della supposta legge l’ equazione 


dx di; 
dy=g . Bca. 97°,37, g esprimendo la frazione che sopra si è 


trovata di circa 3 per approssimazione, dietro alle sperienze 
sulle ottave parti. Quest’ equazione può mettersi sotto la forma 


dy=—g i Lina, 


I-r 
prendendo se si vuole il logaritmo per tabulare, purché si 
determini g convenientemente dietro le osservazioni; non si 
aggiunge costante , perchè facendo x=0 si ha senz’ essa y=0, 
come ciò dee essere. Tale equazione può trasformarsi in quest 
altra 





-97%,37, e integrata ci ddày=—glog(1—x).97,37, 





97°,37—y=97,37}1+glog(i—x)} , 


ossia 2=97;37| 1+glogu} È 
facendo 97,337 _-y=3 e I-xr=U, 


ove z esprime il numero di gradi dell’ igrometro corrispon- 
dente alla quantità di vapore , prendendo per unità l’umidità 
totale. Se per determinare il coefficiente g si fa nell’ equazione 
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mg e-L, T=p,s avrà dietro all’ esperienza 


4,75=—g .logg -97:37; 
d’ onde 


L 93 pe e 
“— —0,058.097,37 5,65 
log $ + 97:37 ; 97,97 d 





g =0,8407 ; 
quindi l’ equazione in y ed « diviene 
y=—0,8407 .log (1--x).97,37 4 
e l'equazione in 2 edu, 
z=97,37.} 1+0,8407.logu} } 
Si noterà che se in vece dei logaritmi tabulari si fossero 


adoperati i logaritmi neperiani, quali sono dati immediatamente 
dall’ integrazione dell’ equazione differenziale, si sarebbe trovato 


o; se; ni —4,75 Mo i I 
—0,1333 e 8= T51335.97,37 13 2,77” 


O = 
(0) 











log 


I 

poco diverso da -— che Saussure ha trovato per questo coeffi- 
? » « 
ciente considerando le ottave parti in vece delle differenziali. 


Se per mettere ora alla prova l’ esattezza delle nostre for- 





n8à 
n . . ® tal , 
mole, si fa in quella in 3 ed u, u= gu» porzione a cui l’u- 


mido totale si è ridotto colla seconda operazione, si troverà 
6 = 
2=97:37( 1+0,841og 8 )=97,37(10,841.0,125)=87,15 ; 


numero poco diverso da quello dato dall’ osservazione 879,64. 
Ma è chiaro che le osservazioni seguenti sì scostano a poco a 


- L 4, ‘13 
poco da questa formola, e se si fa u= 2, che è la quantità 


di umido dopo la 7.° operazione, si trova a un dipresso 
z=27°, mentre l’ osservazione ha dato ancora al fine di questa 
operazione 479,26 per l’ indicazione dell’ igrometro ; e final- 
mente la formola dà un risultato affatto assurdo facendovi u=o0, 
quale dee divenire dopo le 8 operazioni , poichè logo=—%, 
e per conseguenza z=—sc0 anch’ esso, quando l’osservazione lo 
da ancora +29,97. Si osserverà del resto che 2 non ha potuto 
passare dal positivo al negativo senza divenir zero, e ciò la 
dovuto accadere per un valore di w dato dall’ equazione 
1+0,81logu=o, d’ onde logu=—1,19=2,81, ed u=0,065 
circa , cioè quando la quantità d’ umido fosse stata ridotta a 
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0,065, ossia circa — della quantità primitiva. Poichè dunque 
15 


secondo-la formola l’ indicazione dell’ igrometro diverrebbe 0° 
avanti che tutto l’umido con tutta 1’ aria fosse esaurito, men- 
tre al contrario, secondo l’ esperienza , l’igrometro non si ab- 
bassa nemmeno a 0° in questa circostanza per |’ esaustione to- 
tale dell’ aria e del vapore, e soprattutto poichè la formola dà 
un risultato assurdo nel caso di tale compiuta esaustione, è 
chiaro che’ questa forma di funzione non è atta a rappresentare 
le osservazioni di cui si tratta, come ciò ci era già annunziato 
nell’ applicazione meno rigorosa che Saussure avea fatta della 
sua formola, dal grande divario tra il calcolo e l’osservazione 
relativamente all’ effetto dell’ esaustione dell’ ultimo ottavo. 
È chiaro che l’effetto delle prime operazioni sì sarebbe pure po- 
tuto rappresentare con una formola simile, dopo averlo ridotto, 
come nella tavola che sopra ne abbiamo data, ad una scala 
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igrometrica formata dei soli 67;3 gradi, percorsi nell’osservazione; 
non vi sarebbe da cangiare che il coefficiente g; ed una simile 
formola si sarebbe pure potuto applicare a rappresentare l’anda- 
ento offerto dall’igrometro, nella parte superiore della sua scala, 
pel solo cangiamento della quantità di umido, nell’ aria ritenuta 
alla densità primitiva, poichè a tale andamento sì trova a 
un dipresso conforme, come abbiamo veduto, quello dell’ igro- 
metro nell’ aria successivamente rarefatta, relativamente alla 
scala sottoposta a quella riduzione ; ma queste formole avreb- 
bero condotto agli stessi divari, ed allo stesso assurdo rela- 
tivamente ai gradi inferiori , ed alla totale privazione d’ umido. 

Le sperienze di Saussure di cui abbiamo” parlato danno 
l'andamento dell’ igrometro in uno spazio in cui l’aria si rarefà 
nella stessa proporzione che si diminuisce successivamente la 
quantità d’ umido, cosicchè il vacuo si trova compito solo 
quando l’ umido dello spazio è ridotto al nulla, ed i diversi 
gradi dell’ operazione corrispondono ai diversi gradi di vacuo. 
Sarebbe interessante il ricercare colla sperienza quale sarebbe 
l'andamento dell’igrometro , se esso si trovasse esposto al 
vapore di diversa densità in uno spazio fin da principio , ed 
in tutta l’ operazione vacuo d’aria, o più generalmente con-. 
tenente aria ad una qualunque costante densità. Sembra che 
il grado a cui si arresterebbe l’ igrometro, dopo l’ intiero dis- 
seccamento del vacuo in cui fosse posto, dovrebbe essere lo stesso 
a cui si arresta alla fine delle sottrazioni successive di umido e di 
aria, per cui l’igrometro si trova essenzialmente in un vacuo secco, 
nelle sperienze di Saussure ; e che se in vece del vacho tutta 
l’ operazione si facesse in un’ aria di densità costante, minore 
di quella ordinaria dell’ atmosfera , l’ igrometro discenderebbe 
al fine ad un grado inferiore a quello a cui discende nel va- 
cuo, ma senza giungere intieramente allo zero a cui giunge 
nell’ aria alla densità ordinaria , e che questo grado sarebbe 
tanto men basso quanto l’aria fosse più rarefatta. Quindi poi- 
chè l'igrometro in un’ aria che si rarefà unitamente al vapore 
in essa contenuto corrisponde realmente per le parti succes- 
sive della sua scala a rarefazioni d’ aria .gradatamente - cre- 
scenti, si potrebbe credere che la rapidità del suo abbassamento 
dovesse, per le successive estrazioni simultane d'umido e d’aria, 
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andar, continuamente decrescendo. Tuttavia la prossima propor- 
zionalità che abbiamo osservata tra le indicazioni. dell’ igrometro 
nell’ aria dotata della sua densità ordinaria, e nell’ aria successiva- 
mente rarefatta, pare opporsi a quest idea e portar a pensare 
che l’andamento ne dipenda principalmente dal grado di rarefazio- 
ne finale; la spericnza può sola decidere quale sarebbe in queste di- 
verse circostanze Ja maniera di comportarsi dell’ igrometro. In ogni 
caso però pare certo che le indicazioni dell’ igrometro, debbono 
differire per una stessa quantità d’umido nello spazio, secondo 
il grado di densità attuale dell’ aria in cui sì ritrova., ed in 
generale tenersi più. alte per ciascuna quantità d’ umido nell’ 
aria più rarefatta , od in altri termini offrire uno stesso gra- 
do corrispondentemente ‘a quantità di vapore minori. Così nelle 
alte montagne in cui l’ aria è notabilmente più rara che nelle 
pianure , le quantità. di vapore corrispondenti alle indicazioni 
dell’ igrometro debbono essere minori, e per avere una cogni- 
zione compiuta della relazione tra le quantità d’ umido ed i 
gradi dell’ igrometro bisognerebbe costrurre , per ciascun gra- 
do di densità dell’ aria, tavole simili a quelle di cui sopra 
abbiamo parlato dedotte dalle sperienze che si riferiscono alla 
sua densità ordinaria, Ma sinora non si sono ancora fatte 
le sperienze necessarie a tal oggetto. 

1088. Dopo Saussure niuno sì era più occupato della de- 
terminazione della. relazione delle quantità di vapor acqueo 
nell’ aria, colle indicazioni del suo igrometro a capello, fino 
al sig. Gay-Lussac, che ha eseguite con molta diligenza spe- 
rienze sullo stesso punto, seguendo un metodo diverso da 
quello di Saussure, sperienze che sono state pubblicate cogli 
opportuni calcoli dal sig. Biot nel T. 2 del suo Trattato di fisica. 
Esporrò qui questo metodo , e ne comparerò i risultati con 
quelli delle sperienze di Saussure. 

Il sig. Gay-Lussac essendosi procurato un igrometro a ca- 
pello , di cui l’ andamento era ben costante., cioè che posto 
nelle stesse circostanze ritornava sempre allo stesso grado della 
sua scala} lo sospese in un gran vaso di vetro, in parte ripie- 
no d’acqua o d’ una soluzione salina conosciuta , e di cui egli 
avea prima misurata Ja tensione del vapore per mezzo della sua 
introduzione nel vacuo superiore di un barometro, ad una data 
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teinperatura. La sospensione dell’ igromelro si operava attac- 
candolo interiormente al coperchio stesso del vaso che era un 
disco di vetro .piano. Si lutava ermeticamente questo disco agli 
orli del vaso, e si lasciava l’ apparecchio in tale stato per 
qualche tempo, Il liquido sparso su tutte le pareti del vaso non 
tarda in tal disposizione a riempiere lo spazio interiore di vapori 
acquei, sino al termine della massima tensione di cui essi sono 
suscettibili in contatto di questo liquido , e 1’ igrometro dopo 
essersi messo in ‘equilibrio con loro si ‘arresta ad un certo 
grado della propria divisione. Si viene così a conoscere che 
questo grado appunto corrisponde alla tensione del vapore del li- 
quido, e ripetendo una simile prova alla stessa temperatura per 
tensioni diverse comprese tra la saturazione compiuta dello spa- 
zio dai vapori emanati dall’ acqua pura, e la siccità estrema, tensio- 
ni che si ottengono per mezzo dì diversi liquidi, si possono avere 
altrettanti termini di questa corrispondenza , quanto si voglia 
tra loro vicini. 

Si vede adunque che il procedimento del sig. Gay-Lussac 
differisce da quello di Saussure in ‘che in vece di determinare 
immediatamente la quantità di vapor acqueo in peso , o la 
sua tensione nell’ apparecchio in cui è collocato 1’ igrometro , 
si ottengono in quest’ apparecchio tensioni del vapore conosciute 
per mezzo della presenza di diversi liquidi e soluzioni, per cui 
il massimo di tensione è stato prima separatamente determinato. 

Ecco la tavola dei risultati che Gay-Lussac ha ottenuti sulle 
indicazioni dell’ igrometro a capello, per una temperatura di 
10° C. Le tensioni dei vapori de' liquidi introdotti nell’ appa- 
recchio , ed a cui conseguentemente: corrispondono i gradi dell’ 
igrometro (le stesse che abbiamo già riferite al n. 982) sono 
qui espresse in parti della tensione massima del vapore dell’ 
acqua pura, questa essendo rappresentata da 100. 
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Natura delle Derfsità delle. Tensione del vap. Gradi dell'igrone. 


soluzioni soluzioni a delle soluz. a 10°, corrispondenti 
10° di temp. quella dell’acqua =100 alla tens. appar- 
quella dell’acqua tenente a ciascuna 


essendo 1000 soluzione 








Acqua . . . » -. 1000 . . . 100,0 . +... 100,0 

Muriato di soda 

ossiaclor. di sodio. . 1096. . . 90,6 . . 9737. 
Sa L16300 0 BI 
— 190 Lie i 

Muriato di calce 


ossia clor. di calcio .1274 . . . 66,0 . . .. 82,0 
_ IAS" nl IO 

_ 1897. 370 CARE 
voAleidpaspliorice ia i0 1499.t oi 181 de 
— bd . e ‘cè e 

— -10, 1.217 MENSA Ok ® ape lE 6,1 

het V:2/1> PINI SMR 0,0% sE 0,9 


Le sperienze non sono state realmente fatte tutte esattamente 
alla temperatura 10° a cui si riferiscono nella tavola, attese le 
picciole variazioni accidentali che accadevano nella temperatura 
dell’ aria del laboratorio, ma vi sono state ridotte col calcolo , 
fondato sopra una sperienza: che Gay-Lussac ha fatto per tale 
oggetto separatamente , diretta a determinare l’effetto di un 
piccolo cangiamento di temperatura sull’ indicazione dell’ igro- 
metro , sia in ragione della cangiata tensione del vapore del 
liquido , sia per l’ influenza di questa temperatura medesima 
sul capello. Portando cioè la temperatura da 10° a 20°,2, egli 
osservò che l’igrometro immerso nell’aria inumidita dalla presenza 
della soluzione di muriato di calce della densità’ 1343 camminava 
verso l’ umido di’ 2°,85. Egli dedusse da questo risultato le 
variazioni che proporzionalmente dovea produrre nell’ igrometro 
un cangiamento di temperatura di un piccol numero di gradi, 
o di una frazione di grado, nelle esperienze fatte colle diverse 
soluzioni. 
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Perchè si vegga sino a qual punto questi risultati si accor- 
dino con quelli trovati da Saussure stesso sull’ andamento del 
suo igrometro relativamente alle quantità , od alle tensioni 
del vapore contenuto nell’ aria; ne dedurrò , per mezzo di 
parti properzionali , una tavola delle quantità o tensioni. dei 
vapori , corrispondenti alle indicazioni dell’ igrometro di 10° 
in 10°, per la temperatura 10° C., prendendo per unità la 
quantità. tensione massima, appartenente al vapore dell’ ac- 
qua pura , e vi porrò allato i numeri che si deducoro con una 
piccola correzione dall’ ultima colonna della tavola che ho data 
al n. 1084 dei risultati delle sperienze di Saussure a questo ri- 
guardo , contenente le medie di quelli da lui trovati imme- 
diatamente per le due temperature di circa 15°, e 6° ottuag. 


: I È ; , Posa 
ossia 19° e 7° — centigr. , e che perciò si possono riferire a 
2 


13° C., temperatura poco diversa da 10°. 


Gradi dell’ Tensione @ quantità del vapore 


igrometro Secondo Saussure Secondo Gay-Lussac 
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La modificazione che ho fatta ai numeri della colonna della 
tavola citata delle sperienze di Saussure consiste nell’aver sot- 
tratto da ciascuno di quelli tre centesime del loro valore, per- 
chè le osservazioni di Saussure non essendo state spinte che a 
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98°, per cui si era preso la tensione del vapore per unita, si 
trova con una proporzione data dalla differenza di quantità di 
vapore tra 90° e 98°, che essa sarebbe stata di 0,003 circa più 
grande a 100° dell’ igrometro ; onde si possono considerare 
tutti i.npmeri di Saussure come espressi in un’ unità di tre 
centesime più piccola di quella adoperata da Gay-Lussac che 
è la quantità di vapore a 100°, epperciò debbono diminuirsi 
di tre centesime per esser ridotti a quest’ ultima unità. 

Nella colonna relativa alle osservazioni di Gay-Lussac i due 
numeri corrispondenti ai gradi {o e 5o dell’ igrometro per cui 
non sì ha osservazione prossima si son presi con differenze 
uguali tra loro, e dai numeri corrispondenti a 30° e 60°. 

Si vede confrontando le due colonne che in generale la 
quantità di vapore formante l’ umidità estrema è distribuita tra 
i diversi gradi dell’ igrometro con una legge più rapidamente 
crescente secondo Gay-Lussac , che secondo Saussure, cosicchè 
le differenze delle quantità , di 10 in 10 gradi dell’igrometro, 
nella colonna dedotta dalle sperienze di Gay-Lussac sono più gran- 
di nei gradi elevati di umido , e minori nei gradi più bassi. 
Questo può dipendere ( prescindendo anche dagli errori delle 
sperienze ) dalle diversità dei capelli l’ uno dall’ altro, sia per 
la loro natural qualità , sia per essere stati più o meno lissi- 
viati, o per altre circostanze. i 

Gay-Lussac e Biot hanno cercato la legge più semplice con 
cuì si potessero collegare i risultati sperimentali di Gay-Lussac, 
che abbiamo riferiti; ecco la strada che hanno. perciò seguita, 
e l’espressione della legge a cui ne sono stati condotti, se- 
condo |’ esposizione fattane da Biot istesso. 

Costruiscasi in primo luogo graficamente la serie di quei risul- 
tati sotto la forma di una linea curva , prendendo le tensioni 
del vapore in centesimi per ascisse, ed i gradi dell’ igrometro per 
ordinate. Se si rappresentano le prime con x e le ultime con 
yY, sì avrà primieramente all’ origine x=0, e y=0, poichè lo 
zero dell’.igrometro corrisponde alla siccità estrema. Si avrà 
quindi al fine della scala x=100, e y=100, poichè il 100.° 
grado dell’ igrometro corrisponde allo stato di massima ten- 
sione pei vapori d’acqua purà. Tra questi due limiti i risul- 
tati di Gay-Lussac darauno molti altri termini della curva. 
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Si troverà così che la curva prende a un dipresso la forma 
rappresentata da AED nella fig. 28, 48 essendo l'asse 
delle ascisse ossia delle tensioni, e AC 1’ asse delle ordinate 
ossia dei gradi dell’ igrometro. Ora sì osserverà che la conca- 
vità della curva è rivolta verso 1’ asse delle x, e che essa si 


presenta all’ occhio sensibilmente simmetrica relativamente ad 
un asse CB inclinato di 45° sulla linea delle x, e che forma 
la diagonale di un quadrato che avesse per base 1] ascissa 
x=100 , e per altezza ]’ ordinata 100° ad essa corrispondente. 
Se le indicazioni dell’ igrometro fossero proporzionali alle quan- 
tità di vapore, esse sarebbero rappresentate dalle ordinate 
della linea retta 4D, diagonale dello stesso quadrato condotta 
dall’ origine 4 all’ angolo opposto ; la posizione della curva 
indica che i gradi dell’ igrometro crescono dapprima alquanto più 
rapidamente che secondo questa proporzionalità, sebbene que- 
sta rapidità vada poi. successivamente diminuendo, poichè le 
ordinate della curva sono tutte maggiori di quelle della retta 
AD, eccettuata l’ ultima, che le è uguale necessariamente per 
la maniera con cui si sono rappresentate ]’ ascissa e 1’ ordinata 
finale , cosicchè la curva sì piega a poco a poco verso questa 
linea dopo essersene scostata. 

Se si fosse presa per linea delle ascisse la linea AC delle 
indicazioni dell’ igrometro , e per linea delle ordinate quella 48 
delle tensioni del vapore, la curva avrebbe presentato la sua 
convessità alla linea delle ascisse , scostandosi dalla stessa linea 
retta 42 in senso opposto , il che avrebbe significato che le 
quantità di vapore sono dapprima minori di quelle che sareb- 
bero rappresentate da questa linea , ma crescono poi alquanto 
più rapidamente che in proporzione delle indicazioni dell’ igro- 
metro. 

Quanto a quella simmetria sensibile dei due rami o parti £.4, 
ED della curva, al di qua ed al di là della diagonale CB, essa 
pare doversi riguardare come una conseguenza di che la curva 
AED non iscostandosi molto dalla sua corda 42, ed. essen- 
dosi dato nella costruzione un’ estensione uguale all’ ascissa, ed 
all’ ordinata finale, il punto del massimo scostamento non può 
esser molto lontano da quello che corrisponde perpendicolar- 
mente alla metà di questa corda, a cui Ja curva dee unirsi 
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nelle sue due estremità , né Ie due parti essere molto dissimili 
di forma e di posizione relativamente a quella linea C2 che 
passa per questo punto ; non si vede infatti alcuna circostanza 
fisica speciale a cui ciò si possa altronde attribuire. 

E facile del resto vedere dalla forma dì questa curva, che 
essa taglia obliquamente 1’ ultima ordinata corrispondente al 
punto di compiuta umidità, non altrimenti che essa taglia pure 
l’ asse deile y alla sua origine, come se potessero ancora es- 
servi gradi di umidità al di là della tensione massima del vapor 
acqueo, ed al di quà della siccità estrema, nel qual caso questi 
ultimi dovrebbero essere negativi. Secondo il sig. Biot questo 
risultato sarebbe stato impossibile a prevedersi 4 priori; poichè 
si sarebbe piuttosto creduto che la curva, qualunque ella si 
fosse, dovesse aver per limite assintotico l’ultima sua ordinata; 
corrispondente al massimo del vapore. Si può però notare che 
in tale supposizione le indicazioni dell’ igrometro si sarebbero 
estese all’ infinito per l’umidità estrema, eontro allo stato fisico 
del fenomeno che la curva dee rappresentare. Comunque. sia 
Biot scorge qui una nuova prova del vantaggio «che si ha 
sempre nel costrurre graficamente le sperienze, per. pren- 
dere un’ idea generale del loro andamento prima di cercar dì 
collegarle con formole numeriche , poichè le curve che risul- 
tano dalle osservazioni indicano sempre la vera legge che le 
formole debbono esprimere , e ne presentano le principali cir- 
costanze. 

Nel nostro caso possiamo approfittare dell’ osservazione che 
la: curva di cui si tratta è sensibilmente simmetrica: relativamente 
alla diagonale CB, per dare alla formola che dee  rappresen- 
taria una forma tale che a ciascuna ascissa ,' presa su questa 
linea considerata come asse, corrispondano due valori: dell’ 
ordinata , e così due rami simmetrici della curva , qual: è per 
esempio quella di una curva del secondo grado riferita al sue 
asse, e provare così se una curva di questo grado, ossia 
una sezione conica, basta per soddisfarvi con sufficiente preci- 
sione; nel qual caso , la posizione dell’ asse ‘essendo ‘stabilita 
dalla costruzione medesima, due sole osservazioni aggiunte. alla 
circostanza che ciascun ramo: (il che non forina «che una: sola 
condizione, i due rami essendo simmetrici ) dee passare per una 
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delle estremità della scala , basteranno a determinare intiera- 
mente la curva. 

Per questo calcolo conviene in primo luogo trasformare le 
coordinate x, y in altre x', y', ugualmente rettangolari, ma rife- 
rite all’ asse stesso C8 della curva, ed aventi la loro origine in 
uno de’ suoi punti. Ciò posto le x' formeranno un’ angolo di 
—45° colle x, e chiamando (2), (Y) le coordinate primitive 
della nuova origine, le note formole della trasformazione delle 
ordinate , daranno 


/ L I f LU 
r=(2)+ E 10, +5), 9=M)+ 21). 


Affine di operare sopra numeri minori prendiamo per umtà la 
lunghezza dell’ ascissa x che rappresenta la tensione ‘ massima. 
Allora per la direzione che abbiamo riconosciuta all’ asse della 
curva, l’equazione di quest’ asse in 7, y sarà y=1—x. Le 
coordinate primitive (x), (y) della nuova origine dovendo anch’ 
esse soddisfare a quest’ equazione, poiché tale origine è un 
punto dello stesso asse, si può esprimere una di esse per 
esempio (y) per mezzo dell’ altra’, cioè fare (y)=zi-(x). Le 
formole della trasformazione diverranno così 


o I ' 4 
r=(r)+ st Iv'+a'), y=zi-(a)+ =(y—2), 
va V2 


e traendone i valori di x’, y' separatamente, si avranno per 
, le relazioni dei due sistemi di coordinate 
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y= VE ,r=|jx_(x) {Va — ra” card (2)Va, 


ove l’ ascissa primitiva (x) dell’ origine delle nuove coordinate 
resta affatto arbitraria. 

Per mezzo di queste due equazioni, dai valori di x, y cor- 
rispondenti dati dalle osservazioni , si potranno calcolare i va- 
lori. pur corrispondenti di x',,y! relativi alla nuova posizione dell’ 
asse , e per un valore che si sarà dato arbitrariamente a.(x). 
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Ciò posto 1° equazione di una curva del secondo grado rife- 
rita al suo asse , potendosi generalmente rappresentare .con 


yr=za+2bx'+cx'2, 


non si tratterà che di determinare le tre costanti 4, 0, c per 
mezzo di tre valori corrispondenti di x’, y, dedotti così da tre 
valori di x, y dati dall’ osservazione. 

Biot sì serve per questo dei tre valori di y corrispondenti 
alle ascisse 


«=, "tro, L36970, 


per cui si ha, in virtù della condizione sovraccennata, e di due 
delle osservazioni, 


y=0, y=0,253, y=0,613, 


e dà all’ origine delle ascisse sul nuovo asse, che è arbitraria, 
per l* ascissa (x) sull’ asse primitivo delle x s quella che cor- 
risponde al piede dell’ ordinata dell’ ultima di queste osserva- 
zioni, riferita al nuovo asse;,quest’ ascissa si trova aggiungendo 
all’ ascissa e—=0,376 della stessa osservazione la proiezione del 
valore corrispondente di y' dato dall’ equazione 


i_ LAY! _ 0;376+0,613—1 


ei è. __ =—-0,00777818, 


proiezione che ha per valore y'.cos45°=0,0054996 , il che dà 
(1)=0,376+0,0055=0,3815; egli ne deduce pei valori corri- 
spondenti di x', y/, 


x'=+0,167584, x'=+0,074953, r'S08 
Y=—0,707107, .y'=—0;441942} y'=—0,007778. 
Nella citata figura 28 i tre punti corrispondenti alle ascisse 


delle tre osservazioni sulla linca delle x sono a un dipresso 
nelle situazioni segnate colle lettere 4, F°, 7, e le loro ordi-. 


| __Yvrrrr.-r-tym\0myrr_reeeeceroror. e _————_________ 
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| nate y sono rappresentate da zero, FG, ZL. Il punto M che 

è il piede dell’ ordinata MZ corrispondente  sul:nuovo asse al 

punto Z della curva è pure l’.origine delle nuove ‘ascisse , ed 

ha per ascissa primitiva (x)=4P; le nuove ascisse degli altri 

due punti della curva sono MZ, MN, e le loro ordinate y' sono 
HG, NA ; quest’ ultima ordinata è uguale a 


I 


È 
— a” = VE ——-0,707107 È 


come ciò dee essere, formando essa la metà della diagonale. Il 
vertice E dell’ iperbola si trova della piccola quantità ME dietro 
all’ origine delle 2°, y°. 

Determinando i tre coefficienti per mezzo di queste tre con- 
dizioni, Biot ritrova 


a=0,0000605, b=1,149338, c=4,086830, 


valori che essendo tutti tre positivi indicano che la curva di 
cui si tratta, quale risulta da queste operazioni, è un’iperbola, 
di cui l’ equazione sarà così 


y?=0,0000605+2,298676. x'+4,086830. 2". 


Si potrebbe verificare 1’ esattezza di questa formola relativa- 
mente alle altre osservazioni di cui non sì è fatto uso nello 
stabilirla, riducendo i risultati di queste osservazioni alle nuo- 
ve coordinate x', y/; ma si può anche per mezzo delle equa« 
zioni della trasformazione dedurre dall’equazione in y' e 2' 
quella corrispondente in x e y, e servirsi di questa per cal- 
colare immediatamente i risultati a cui le osservazioni sì rife- 
riscono. Ma quest’ equazione in x,y diviene alquanto compli- 
cata; facendo per abbreviare (r—0,3815)V7=5, si trova - 


sc+b—V(s 4-b)?+(s*—a) 


i y=I—r*+ Semel 5 ng) 


e 


ove debbono sostituirsi in vece di @ , db, ci valori numerici 
sopra indicati. i 
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Biot facendo uso di quest’ espressione ha calcolato per le 
diverse sperienze del sig. Gay*Lussae ; i gradi dell’'igrometro 
corrispondenti alle tensioni osservate , ed ha trovato i risultati 


seguenti : 


Tensioni osservate Gradi dell’ igrometro Eccesso del calcolo 





Calcolati Osservati 








o 
0,0 C) è 09,0 . . o 39 . . 09,0 


annos “Gs . + —0,8 
Mu ata (25... -20;8 » +0 
Meo. 33,1 . . +2,6 
Sgora i..61,980.. . 61,3 poine 1131030, 


er 1,0 . . #16 
Uoplitkt= 82,9 . . ‘82,0 . + +09 
eo... 894... 874 . +. *#1;0 
MM gi,7%... (932 .. 2. —0,5 
Do; 9, e 97: . 2,0 


100,0 . . 100,0 CA DO) 100,0 . . 0,0 


Le differenze tra il calcolo e I’ osservazione non ascendono 
al più che a due o tre gradi; Biot le riguarda come anomalie 
inevitabili nelle indicazioni individuali di uno stromento. così 
delicato come l’ igrometro a capello. 

Ne segue adunque che la forma di un’iperbola avente. per 
asse la diagonale CB soddisfà con sufficiente precisione alle 
osservazioni. Quindi Biot si è servito delle equazioni precedenti 
per calcolare due tavole ; l’ una che indica il grado dell’ igro- 
metro corrispondente ad una tensione data, di centesimo in 
centesimo della tensione massima, alla temperatura 10° C., 
a cui tutti questi calcoli, e le sperienze che loro hanno ser- 
vito di base ‘si riferiscono ; l’altra che dà le tensioni del 
vapore espresse pure in parti contesimali della tensione to- 
tale pei diversi gradi dell’ igrometro. Si convertirebbero le 
tensioni che fossero espresse in millimetri di mercurio in quelle 
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della tavola, e reciprocamente, osservando che la tensione 
totale del vapore in millimetri alla temperatura 10° è di 
g"",475. Si osserverà .quanto al calcolo della seconda di queste 
tavole, che essa si può dedurre immediatamente dalla prima, 
partendo dalla circostanza che le due parti della curva delle 
tensioni sono simmetriche relativamente all’asse che le abbiamo 
attribuito; segue infatti da questa circostanza che se il grado 
dell’igrometro y corrisponde alla tensione x, il grado r—x 
corrisponderà alla tensione :—y. Se per esempio il grado 
2°,19 dell’ igrometro corrisponde secondo la formola alla tensio- 


. LI I . . 
ne 1, cioé ad — della tensione totale, il grado 100°—1 os- 
10 


sia 99° dell’ igrometro. corrisponderà alla tensione 100—2,19 


ossia 97,81. 
Riferirò qui queste tavole, soltanto di decimi in decimi 


della tensione del vapore, e di dieci in dieci gradi. 


I. Tavola ‘delle indicazioni dell’ igrometro per le diverse tensioni 
del vapore a 10°, in centesime della tensione totale. 


Tensione Gradi dell’igrometro Tensione Gradi dell’ igrometro 
O... +. ‘0,00 60°... . 79522 
rw: 0 .tad)gi 70-13 at a 
door gna i. 3898 Gorini ati gegio 
Zoi*.£ tin) aaa goal | 95,43 
fois i situ 6372 100. . . . 100,00 


domina Lia 


796 


II. Tavola delle tensioni del vapore in centesime della tensione 
totale a 10° di temperatura per le indicazioni dell’ igrometro 


di 10° in 10°. 





Gradi dell’ isrometro Tensioni Gradi dell’ igrometro Tensioni 
Dita.li.. 0A 0,00 60... «ila 
RO Ar 4:57 n0 ii «lario 
ml dloma.t ri 9546 Bor eng Ao 
Mella: 10/1478 GO i cal to Lo 
odi 0) 20-08 100 .. . +. 100,00 


sto peussc? a'd0,79 


Si noterà che le tensioni indicate. dalla seconda di queste 
tavole differiscono poco da quelle che avevamo dedotte di ro 
in 1o gradi dell’igrometro dalle osservazioni di Gay-Lussac 
immediatamente coll’ interpolazione per mezzo di semplici parti 
proporzionali. 

Ma ritornando ora all’ equazione dell’ iperbola in x’, y' osser- 
verò ancora che essa si può semplificare, trasportandone l’ ori- 
gine delle coordinate all’ origine stessa della curva, sul suo 
asse, col che si avrebbe y/2 espresso in due soli termini, . con- 
tenenti x' e.2x°2, senza alcun termine costante. Per questo met- 
tiamo nell’ equazione in x', yin vece di x', x'+d, d essendo 
la distanza tra l’ origine a cui si riferisce l’ equazione determi- 
nata da Biot, e l'origine o vertice dell’ iperbola; avremo 


l’ equazione 
y3=za4+2b(x' +d)+c(x'+d)=a+2bd+cd°4=2(b+cd)x'+cx'*, 


nella quale si dovrà fare 4+20d+cd?=0 , e determinare d per 
mezzo di questa condizione. Essa ci dà d= | Sali Mi 
4: Rag 
stituiti i valori numerici di a, 0, c, si ottiene dando il segno 
+ al radicale (il segno — si riferirebbe al vertice dell’ iper- 
bola opposta a quella che qui consideriamo ), d=—0,000026, 
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cioè la nuova origine, ossia il punto del vertice dell’ iperbola 
è di questa quantità più vicino al punto C, che il punto preso 
per origine delle coordinate da Biot. Tale è il valore della por- 
zione di linea EM nella figura. La proiezione di questa quantità 
sulla linea primitiva delle x, ossia il suo prodotto per cos 45° 
è circa 0,000018 , cosicchè l’ ascissa a cui corrisponde questo 
punto, e rappresentata nella figura da AQ, si trova espressa da 
0,3815—0,000018=0,381482. Con questo valore di d si ha 


b+cd=1,149338—4,08683.0,000026 
=1,149338—0,000106=1,149232 , 


e l’ equazione riferita al vertice dell’ iperbola, preso per. ori- 
gine , diviene 


y3=2.1,149232.2'+4,08683.x'2=2,298464.x'+4,08683.r"2, 


equazione senza termine costante , ed altronde pochissimo di- 
versa da quella di Biot, perchè l’ origine delle coordinate di 
questa era già pochissimo distante dal vertice dell’ iperbola. 

Quindi dando a è il valore 1,149232 in vece di 1,149338, 
ed a s la significazione (x—0,381482)V7, la formola in xe y 
può mettersi sotto la forma i 


bas apsi(er 
IZ1L+ — usi Tren), Va) 


c ritenendo sempre lo stesso valore di sopra, 

Se si applicassero calcoli simili ai risultati delle osservazioni 
di Saussure sull’ andamento dell’ igrometro , si troverebbero 
formole analoghe , ma coi coefficienti alquanto diversi. 

Ma poichè la simmetria dei due rami della curva di cui si 
trattà® non può considerarsi che come approssimata, e dipendente 
dalla piccolezza dello scostamento della medesima dalla diagonale 
del quadrato alla quale le sue due estremità sono assoggettate 
dalla costruzione stessa, sarebbe più rigoroso cercare di rappre- 
sentare immediatamente la relazione delle coordinate primitive 
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x e y con una formola in cuì y fosse, come y'2 nella supposta 
iperbola , una funzione composta di potenze successive di x, 
ma senza astringersi alle sole due prime potenze ,'cioè sup- 
porre y una funzione algebrica indeterminata di x, di cui si 
determinerebbero i coefficienti positivi o negativi, per mezzo 
delle osservazioni ; od in vece di esprimere così le indicazioni 
dell’ igrometro in funzione della tensione del vapore, si po- 
trebbe applicare una formola analoga ad esprimere reciprocamente 
la tensione in funzione dei gradi dell’ igrometro. Ma non si 
giungerebbe così ad una certa esattezza , come è facile assicu- 
rarsene , se non con un gran numero di termini o potenze 
successive ; e poichè le osservazioni stesse non sono suscettibili 
di un’ intiera precisione , ed i diversi capelli debbono altronde 
presentare differenze notabili nel loro andamento, possiamo atte- 
nerci al risultato del calcolo di Biot come ad una sufficiente 
approssimazione. 

1089. Col mezzo di questo calcolo , e delle tavole che Biot 
ne ha dedotte si conosceranno i rapporti delle tensioni del vapore 
coi gradi dell’ igrometro di Saussure per la temperatura di 10° C. 
alla quale Gay-Lussac ha fatte le sue osservazioni, tempera- 

«tara da cui non sono né anche molto distanti quelle in cui 
Saussure ha fatte le sue sperienze immediate. Ma se la tempera- 
tura si cangia, le stesse tavole, dimanda Biot, potranno esse ancora 
servire? o se esse non sono più immediatamente applicabili , 
come si dovranno esse modificare? Abbiamo veduto che se- 
condo le altre sperienze di Saussure le indicazioni dell’ igro- 
metro non sì scostano molto dal rimanere le stesse per tensioni 
del vapore proporzionali al loro massimo a diverse temperature; 
se ciò fosse rigorosamente vero, la stessa iperbola, e le stesse 
formole rappresenterebbero sempre la relazione di cui si tratta 
a qualunque temperatura, poichè vi si prende per. unità la 
tensione totale a cui quella proporzione si riferisce. Ma ciò non 
è intieramente esatto, secondo le sperienze stesse di Saussure. 
Per istabilire compiutamente la legge delle indicazioni :delligro- 
metro converrebbe dunque ( quando non si volesse far uso , 
per lo stesso.oggetto, di quelle sperienze di Saussure ), ese- 
guire una o due serie di osservazioni. simili a quelle di Gay- 
Lussac cogli stessi liquidi portati a temperature molto più 
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elevate ;, come. per/esempio a 50° ed a 100°. Allora riferendo 
le nuove tensioni del vapore di questi liquidi a quelle del vapor 
acqueo, e paragonando a questi rapporti ì gradi indicati dall’ 
igrometro ,. si vedrebbe se il loro sistema può ancora essere 
rappresentato da un’ iperbola avente il suo asse inclinato di 45° 
sulla linea delle tensioni prese per ascisse ,.ed in questo caso 
assai verisimile , :si determinerebbe la variazione che gli ele- 
menti dell’ iperbola primitiva debbono subire per essere tra- 
sportati a quella conveniente alla nuova temperatura. I risul- 
tati relativi alle temperature intermedie si dedurrebbero quindi 
da quelli per interpolazione, e le tavole conseguentemente 
modificate diverrebbero applicabili a tutte le temperature. In 
questa ricerca, secondo Biot, non sarebbe più necessario os- 
servare di nuovo le tensioni delle dissoluzioni saline , poichè 
avendole osservate a 10° si trasporterebbero esse alle nuove tem- 
perature per mezzo della legge di. Dalton sulla forza di tensione 
del vapore dei diversi liquidi paragonata con quella del vapor 
acqueo ( n. 986 ). Abbiamo veduto che questa legge di Dalton 
non è esatta, sopra tutto pei liquidi che si scostano notabil- 
mente dall’ acqua nella loro temperatura di ebollizione ; po- 
trebbe però essa servire almeno come un’ approssimazione nel 
caso di cui si tratta. 

Biot con un' calcolo fondato sopra questa legge, ed applicato 
alla sola osservazione che Gay-Lussac ha fatta ad una tempe- 
ratura diversa da 10°, trova che il rapporto delle tensioni par- 
ziali alla forza elastica totale sarebbe assai lontano dal corri- 
spondere allo stesso grado dell’ igrometro a tutte le temperature, 
ed iu altri termini che l’iperbola che lega i gradi e le ten- 
sioni cangierebbe notabilmente colla temperatura. Ma l’ inesat- 
tezza della legge di Dalton che serve di base a questo calcolo, 
e le circostanze particolari che hanno potuto influire sopra un’ 
unica sperienza, destinata’ dal sig. Gay-Lussac. al solo scopo 
delle piccole correzioni da farsi alle altre sue osservazioni, non 
perinettono di dare a questo risultato una grande confidenza. 

Dulong avea pure intrapresa una serie di sperienze sull’ anda- 
mento dell’ igrometro a un dipresso nello stesso tempo che il sig. 
Gay-Lussac; ma egli abbandonò questo lavoro , quando seppe 
ehe Gav-Lussac vi si applicava, ed i suoi risultati non furono 
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pubblicati. Biot .ne: dà solo un saggio nel suo. Trattato, dal 
quale apparirebbe che la relazione delle indicazioni ‘dell’ igro- 
metro , secondo le. osservazioni di Dulong, colla tensione o 
densità del vapore , sarebbe assai. d’ accordo colle osservazioni 
di Gay-Lussac. 

1090. Prinsep si è anch’ egli occupato di sperienze analoghe 
a quelle di Gay-Lussac. sulla relazione tra le indicazioni dell’ 
igrometro a capello., e.la tensione o quantità di vapore, ed 
ha pubblicati i suoi risultati alquanto divergenti da quelli di 
Gay-Lussac nel Journal of Science n. 43, ottobre 1826. 

L’ igrometro di cui si è servito non differisce da quello di 
Saussure , se non in quanto esso avea due capelli in ‘vece di 
un solo, ciascuno con un cilindro o carrucola , ed indice se- 
parato , in maniera che sì aveano due stromenti sullo stesso 
piede ; uno di questi capelli era nel suo stato naturale. l’altro 
era stato lavato nell’ acqua alcalina ; l’ ultimo presentava un 
allungamento maggiore di una sesta parte di .quello dell’ altro, 
ma dopo uno o due mesi non giungeva più allo zero nella 
estrema siccità , restandone al dissopra, di. circa tre gradi, 
mentre il capello naturale ritornava esattamente allo zero ori- 
ginario. 

Abbiamo già veduto al n. 982 il procedimento ed i risultati 
di Prinsep relativamente alla determinazione . del massimo di 
tensione delle diverse soluzioni, delle quali si è poi servito 
come Gay-Lussac per ottenere le diverse tensioni alle quali ha 
riferito l'andamento del suo igrometro.. Qui non. parlerò più che 
dei risultati che egli ha ottenuti riguardo a questo andamento, 
lasciando per circa 24 ore l’igrometro in un recipiente, con 
una di queste soluzioni, di cui avea: prima determinata la 
forza massima di tensione, od immediatamente perla tempera- 
tura a cui operava, o con un’interpolazione relativamente a quei 
gradi su cui non avea fatto sperienze dirette. L’autore nella tavola 
che ne ha data ha segnati i gradi dei due igrometri ,. ossia dei 
due capelli del suo igrometro, l'uno nello stato naturale, 
l’ altro lissiviato; ma queste indicazioni essendosi trovate a un 
dipresso d’ accordo, avuto riguardo alla minor estensione della 
graduazione, diminuita di tre gradi nel secondo, egli si attiene 
a quelle del primo, e le riferirò qui sole. Quanto alla natura 
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delle soluzioni o liquidi, di cui sì è servito , per ottenere cia- 
scuna tensione , si può vedere la tavola che ne ho data, par- 
lando delle leggi della forza elastica dei vapori dei diversi. li- 
quidi, al numero sovracitato. 


Tensioni in centes. Igrometro Tensioni in centes. Igremetro 


della tensione totale della tensione tutale 


dell’ acqua dell’ acqua 
pre, apo drir .. x ibon 
i IM 77 37,60. « (el04e 
940: RL) 0436 ln . “Mb 
(oe rali i 57,0 - . . 80,0 
Io ‘be, 300 69,8%. YI 
1930: e* 04608 76,8... = 8955 
220 RN al oe 100,0 . . . 100,0 


Prinsep ha cercato di collegare questi risultati con una for-. 
mola come Biot, ma prendendo per ascisse i gradi dell’ igro- 
inetro e per ordinate le tensioni, in vece che Biot ha prese 
queste ultime per ascisse nello stabilimento della sua ?perbola, 
e facendo passare graficamente una linea per le estremità di 
queste ordinate , trovò che la curva risultante, astrazion fatta 
dalle sue piccole irregolarità, presentava all’ occhio un ramo di 
parabola, di cui le ascisse fossero prese sopra una linea per- 
pendicolare all’ asse nella sua origine , e le ordinate parallela- 
mente all’ asse medesimo ; che però le ordinate di questa curva 
crescevano alquanto più rapidamente che i quadrati delle ascisse , 
a cui sono proporzionali nella parabola ordinaria considerata in 
quella posizione, ed erano prossimamente in ragione della potenza 
2,2 di queste ascisse. Tuttavia egli ha osservato che neppure in tal 
modo sì rappresentavano con sufficiente esattezza le osservazioni, 
e ne cercò una legge di correzione assai complicata e discontinua, 
eche credo inutile di riferire. Mi contenterò di ricopiare la ta- 
vola che egli ne ha dedotta dell’ andamento dell’ igrometro , e 
che si può riguardare come il risultato delle sue osservazioni 
snterpolate, ma riducendola alle indicazioni dell’ igrometro di 
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10 in 10 gradi, onde si possa confrontare colle tavole simili 
che abbiamo riferite come’ rappresentanti le osservazioni di 
Saussure e di Gay-Lussac. 


Indicaz. dell’igrom. Tensione Indicaz. dell’igrom. Tensione 
gita fa 0,00 00°, at SI 
MOT rzà, 1,63 TO li an RE 
DOT. Pr TS 4,9 360... O 
DO, Ver a gi go Mei dae 
(QI goa (PUI;O IO0::s. La l'e MERO 


MZ 10 


L’ andamento indicato da questa tavola si scosta notabil- 
mente da quello dei risultati di Gay-Lussac , soprattutto nei 
gradi inferiori, per cui presenta tensioni minori, onde si trova 
poi più rapidamente crescente la tensione nei gradi successivi per 
rapporto alle indicazioni dell’ igrometro, che nella tavola IL di 
Gay-Lussac , mentre questa tensione secondo GayLussac è già 
alquanto più rapidamente crescente che secondo Saussure. Prinsep 
crede che i suoi risultati meritino maggior confidenza come ot- 
tenuti per una temperatura tra 80° e g0° F. ossia 26°,6 e 32%,2C., 
io vece che quelli di Gay-Lussac furono ottenuti a 10°; poichè 
siccome la tensione del vapor acqueo a 90° F. è quattro volte 
| più grande che a 10° C., le sperienze fatte a quella temperatura 
possono avere un'esattezza quattro volte maggiore. Ma forse questa 
stessa differenza di temperatura può spiegare in parte la diffe- 
renza dei risultati. Altronde la diversità tra un capello e l’altro 
può cagionare, come già più volte si è detto, divarii notabili, 
e sarebbe inutile di voler cercare nell’ andamento .dei diversi 
igrometri una conformità perfetta. 

1091. Più recentemente il sig. Melloni ha fatte ancora nuove 
sperienze sull’ andamento della tensione del vapore relativa- 
inente alle indicazioni dell’ igrometro a capello, con un. metodo 
affatto diverso da quelli seguiti dai precedenti osservatori 
( Annales de chimie et de physique, janvier 1830). Il suo 
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procedimento consiste nel rinchiudere l’ igrometro nel vacuo 
superiore di un baro:netro con una piccola quantità d' acqua , 
nell’ elevare quindi vieppiù il tubo del barometro, in maniera 
da rarefar il vapore in cui questa quantità d’acqua si è tra- 
sformata, obbligandolo a spandersi in un più grande spazio, 
e fargli prendere così gradi di tensione successivamente minori 
partendo dalla tensione totale primitiva, e nell’ osservare il 
grado corrispondente segnato dall’ indice dell’ igrometro, Egli si 
servì perciò di un barometro di cui la parte superiore del tubo 
avea un diametro considerevole, ed era niasticata ad una guer- 
nitura di ferro munita di chiavetta. Rinchiudeva Pigrometro in 
una cassetta metallica con parete di vetro per osservare altraverso 
di essa il moto dell’ indice, terminata inferiormente da un tubo 
di ferro con chiavetta per mezzo di cui, dopo avervi fatto il 
vacuo colla macchina pneumatica, poteva adattarsi alla guerni- 
tura di ferro del barometro, e mettersi così in comunicazione 
colla parte superiore del medesimo. Il tubo annesso alla cassetta 
era abbastanza lungo, perchè vi si potesse far entrare la parte 
dell’ igrometro che conteneva il capello, senza aumentare di 
troppo la capacità della casseita stessa. Si faceva alzare od ab- 
bassare il tubo del barometro nel serbatoio contenente il mer- 
curio, per mezzo di una manivelia , e di una ruota dentata, 
cosicchè si poteva arrestare il tubo a qualunque altezza deter- 
minata, e cangiare in tal modo la pressione nell’ interno di esso. 
L’ acqua che dovea fornire il vapore si metteva sotto forma di 
goccie sull’ igrometro stesso chiuso nella cassetta prima di farvi 
il vacuo; si otteneva così il vacuo quasi perfetto, astrazion 
fatta dal vapore che vi si lasciava sussistere, cessando di far 
agire la macchina tosto che erano scomparse le gotcie. Si metteva 
accanto a quest’ apparecchio un barometro ordinario , con cui 
si‘paragonava 1° altezza della colonna di mercurio dell’ appa- 
recchio stesso, secondo le sue diverse situazioni, onde conchiudere 
dalla loro differenza la pressione esercitata dal. vapore, ed a 
cui torrispouileva in ciascuna osservazione l’ indicazione dell’ 
igrometro. Si estesero da Melloni queste osservazioni dall’ indi- 
cazione di 100°, sino a quella di 9° dell’ igrometro. e medie di 
tre serie di simili sperienze hanno data la tavola seguente della 
corrispondenza di cui sì tratta , di 10° in 10° dell’ igrometro. 
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Gradi dell’ Tensione del vap. Gradi dell’ Tensione del vap. 
igrometro in centesime della igrometro in centesime della 
tensione totale tensione totale 

ai. 5,02 60%... 4408 

3° VR STA no. ie Lie 

Mole «i 180, 80, 7.0 n A05/Sh 
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Si osserverà che i numeri della 2.% colonna di questa tavola 
sono tutti più considerevoli , sebbene meno rapidamente. cre- 
scenti, che quelli corrispondenti della tavola dedotta dalle os- 
servazioni di Gay-Lussac, da cui si scosta così in senso opposto 
a quella delle osservazioni di Prinsep. Quindi reciprocamente se 
si prendessero tensioni crescenti di uguali quantità , le indica- 
zioni corrispondenti dell’ igrometro sarebbero, secondo le os- 
servazioni di Melloni, alquanto minori che secondo quelle di 
Gay-Lussac , in vece che, ne sarebbero maggiori secondo Prin- 
sep, accordandosi solo nei due estremi di tensione nulla, e 
di tensione 100°, per cui l’ igrometro per la sua costruzione 
stessa dee segnare 0° e 100°. Così la costruzione grafica della 
curva di cui le ordinate rappresentassero i gradi dell’ igrometro 
relativamente alle tensioni del vapore prese per ascisse, dareb- 
be, come osserva Melloni stesso , un’ iperbola un po’ meno 
curva che quella dedotta dalle osservazioni di Gay-Lussac. 
Melloni conghiettura doversi attribuire questo divario a che egli 
ha sperimentato ad una temperatura più elevata che quella di 
10°, a cui Gay-Lussac ha fatte le sue sperienze ; il che sup- 
porrebbe che l’elevazione della temperatura tendesse a rendere 
le indicazioni dell’ igrometro proporzionali alle tensioni, ossia 
capaci di essere rappresentate da una linea retta. Non pare però, 
secondo quello che abbiamo veduto, potere tale circostanza pro- 
durre un cangiamento notabile nell’andamento dell’igrometro rela- 
tivamente alla tensione del vapore, espressa in parti della tensione 
totale corrispondente a ciascuna temperatura. La differenza po- 
trebbe piuttosto provenire dalla diversa influenza degli errori 


= 
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di cuì i due metodi di sperimentare siano suscettibili, oltrecchè, 
come già abbiamo osservato sulle sperienze di Prinsep, questa 
corrispondenza può variare alquanto da un capello all’ altro. 

1092. Indipendentemente dalle finquì esposte ricerche sull’ 
andamento dell’ igrometro di Saussure relativamente alla quantità 
del vapore, molti hanno cercato di arrecare a questo igrometro 
diversi perfezionamenti nella sua costruzione; tali sono quelli di 
adoperare molti capelli tra loro connessi in vece di un solo, onde 
avere o maggior sensibilità, od una specie di media tra le indica- 
zioni dei medesimi nello stromento stesso; di sostituire molle al 
contrappeso per tener teso il capello; d’introdurvi meccanismi per 
segnare il massimo ed il minimo delle sue indicazioni nell’ as- 
senza dell’ osservatore ecc. Ma un cangiamento più notabile è 
quello che fa proposto dal sig. Babinet ( Bulletin de la Société 
Philomatique , février 1824), che consiste nel sopprimere la 
carrucola e l'indice , e nel misurare l’allungamento del capello 
per mezzo della quantità di cui si dee elevare 1’ estremità su- 
periore del medesimo eon una vite micrometrica , perchè un 
tratto inciso sul peso annesso all’ estremità inferiore coincida 
col filo di un microscopio fisso con cui si osserva ; si evita 
così il fregamento , che talvolta altera le indicazioni dell’ igro- 
metro nella costruzione ordinaria, e queste indicazioni diven- 
gono quindi più regolari ed esatte. Si può vedere a tale riguardo 
ìl Rapporto di Fresnel all’ Istituto di Francia negli Annales de 
chimie et de physique T. 26. 

Il sig. Babinet ha inoltre provato a sostituire fili di seta ai 
capelli ; il loro allungamento per l umido è la metà minore 
che quello dei capelli, ma essì risentono più presto , secondo 
Babinet, gli effetti dell’ umido, e le loro indicazioni sono quasi 
proporzionali alle quantità di vapore nell’ aria. 

1093. Poco tempo dopo che Saussure ebbe fatto conoscere 
il suo igrometro a capello ne’ suoi Essais sur l’Aygrometrie, 
Deluc nella sua opera intitolata Zdées sur la météorologie pub- 
blicata a Londra verso il 1787, diede la descrizione di un 
altro igrometro fondato sugli stessi principii , e che non ne 
differisce essenzialmente che nella scelta del corpo igrometrico. 
Questo corpo nel nuovo igrometro di Deluc è una listerella o 
nastro sottilissimo d’osso, come si suol chiamare, di balena, preso 
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alla superficie ove esso presenta una specie di crosta assai com- 
patta, ed in direzione trasversale alle sue fibre. Già dal 1781 Deluc 
avea rinunziato al suo igrometro d’ avorio di cui abbiamo par- 
lato nel n. 1080, e vi avea sostituito 1’ osso di balena in un 
igrometro che avea presentato all’ Accademia di Parigi; ma 
avea ritenuto nella sua graduazione, come in quello d’ avorio, 
un solo punto fisso, quello dell’ estrema umidità, i gradi 
essendo altronde determinati da un allungamento di una certa 
frazione della lunghezza totale del nastro. Nel nuovo igrometro 
descritto nell’ opera citata , egli adottò per secondo punto della 
graduazione quello della siccità estrema , che ottenne riochiu- 
dendo l’ igrometro in un vaso con calce viva, come Saussure 
colla potassa calcinata, e divise pure, come Saussure , 1’ inter- 
vailo tra le indicazioni corrispondenti a questi punti in 100 gradi. 
Quanto però al punto dell’ umidità estrema egli credette più 
sicuro, l’ ottenerlo coll’ immediata immersione del corpo igro- 
metrico nell’ acqua, che colla semplice sua esposizione al va- 
pore dell’ acqua in un recipiente. Egli preferì una molla ad 
un peso per tendere il nastro di balena, non solamente. perchè 
ciò è più comodo pel trasporto, ma anche perchè. esso tiene 
la balena continuamente tesa, il che gli parve essenziale per a 
costanza delle indicazioni. Questa molla è contenuta nel suo 
igrometro in un tamburro , sotto forma spirale, come una 
molla da orologio; la listerella di balena annessa per un capo 
ad un punto fisso sì appicca coll’ altro capo alla circonferenza 
di questo tamburro ; un indice portato in giro dall’ asse del 
tamburro segna i gradi sopra un quadrante. La tensione della 
listerella è molto più forte che quella del capello nell’ igro- 
metro di Saussure. Deluc ha anche dato a questo igrometro la 
forma di un orologio , in cui la listerella fermata ad una delle 
colonnette deila cassa passa su diversi rotoli, 0 carrucole aventi 
per loro assi altre colonnette disposte attorno alla cassa, e viene 
finalmente ad unirsi ad un filo di seta che si avviluppa sulla 
carrucola portante l’indice, e si attacca alla molla che tiene tesa 
la listerella. Malgrado il considerevole attrito che dee aver luogo 
in quest’ igrometro, esso è suffic'entemente sensibile per le osser- 
vazioni ordinarie, ed è comodissimo pel trasporto. Deluc ha 
spinto la sottigliezza delle listerelle di balena, per aumentare 
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la loro. sensibilità , ad un punto, che non avrebbe nemmeno 
creduto egli stesso possibile ; egli ne ottenne di un piede di lun- 
ghezza (che è la più grande che si possa avere nella direzione 
trasversale alle fibbre ), e d’ una linea di larghezza , che non 
pesavano che un mezzo. grano. Questo corpo igrometrico ha il 
vantaggio di una grande espansibilità; la sua variazione . totale 
è di più di un ottavo della sua lunghezza , cosicchè Deluc ha 
potuto anche costrurre igrometri di questa specie, ove l’allun- 
gamento sì osservava immediatamente con un nonnio ; ma il 
vantaggio principale che egli attribuisce a questo corpo, ed in 
generale a quelli tra i corpi organici fibrosi, che sono presi 
trasversalmente alle fibbre , sopra quelli che si adoperano nella 
direzione delle fibbre come le tila di canape e di seta, i capelli ecd,, 
è di non essere soggetto a retrogradazione, mentre questi ultimi 
corpi essendo fatti come a maglie od a reticelle, mentre tendono 
per una parte ad allungarsi quando s’inumidiscono, per l’allunga- 
mento delle loro fibbre , tendono per 1’ altra a raccorciarsi per 
l’ allargamento delle maglie, onde può accadere, ed accade 
realmente secondo Deluc, che 1’ influenza di questo allarga- 
mento crescendo vieppiù per l’acerescersi dell’ umido, essa superi 
finalmente 1° effetto dell’ allungamento delle fibbre, cosicchè 
un ulteriore accrescimento d’ umido vi produca un raccorcia- 
mento assoluto. Deluc asserisce essere |’ igrometro di Saussure 
in particolare soggetto a questa retrogradazione , cosicchè il 
punto del più grande allungamento non è sempre quello dell’ 
umidità estrema, ma varia di posizione nei diversi igrometri di 
tal specie. Questa continua lotta di due effetti opposti cagiona 
pure nell’ andamento dell’ igrometro a capello, al dire di Deluc, 
una irregolarità a cui il suo non è soggetto. Egli concede però 
all’ igrometro a capello una comparabilità più esatta di quella 
che abbia potuto procurare all’ igrometro di balera. 

Sì trova un estratto della parte dell’ opera di Deluc che 
riguarda il suo igrometro nel Journal de physijue Tomo 30, 
anno 1787. Saussure confutò in gran parte i rimproveri fatti 
da Deluc all’ igroimetro a capello, in un’ suo articolo intitolato 
Defense. de  l’hygromètre a cheveu, pubblicato nel 1788 nel 
Tomo 32 dello stesso giornale, e cercò al contrario di far ve- 
dere molti difetti in quello di Detuc. Il consenso dei fisici ; 
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almeno nel continente dell’ Europa, pare aver deciso favorevol- 
mente all’ igrometro di Saussure ; quello però di Deluc è stato 
molto in uso per qualche tempo in Inghilterra. Del resto Deluc, 
nè alcun altro fisico non paiono aver fatte sull’ andamento ‘di 
quest igrometro relativamente alla quantità dell’ umido nell’ aria; 
sperienze analoghe a quelle di cui abbiamo parlato per l’ igro- 
metro a capello. 


IF. Igrometri fondati sopra i principit della svaporazione. 


1094. Nei tempi-più recenti si sono imaginati igrometri fondati 
sopra principii affatto diversi dai precedenti, e dedotti dalla 
teoria stessa dell’ evaporazione , senza più adoperarvi alcun 
corpo igrometrico. 

Tra questi igrometri si presenta il primo nell’ ordine crono- 
logico delle invenzioni quello di Leslie. La sua costruzione è 
fondata sulla maggiore o minor rapidità della svaporazione dell’ 
acqua a misura che Varia è più o meno secea, conformemente 
a ciò che abbiamo veduto a suo luogo, e vi sì misura questa 
rapidità per mezzo del freddo che si produce nella svaporazione, 
e che è più o meno intenso secondo il grado di questa rapi- 
dità ; principio di cui Hutton pare aver avuto il primo l’ idea 
per la misura dell’ umidità. Già nella sua opera intitolata : 
Ricerche sperimentali sulla natura e la propagazione del calore 
pubblicata a Londra nel 1804, Leslie avea annunziato aver 
trasformato in igrometro il suo termometro differenziale, di cuì 
abbiamo fatto cenno parlando delle diverse costruzioni dei ter- 
mometri aerei (n. 790), essendo giunto a misurare col suo 
mezzo quella rapidità della svaporazione. Descrisse poi più estesa- 
mente questo stromento, coll’ indicazione dei risultati che ne avea 
ottenuti nella sua nuova opera: Dei rapporti dell’ aria col calore 
e coll’ umido , pubblicata in Edimburgo nel 1813, e di eni si 
trova un estratto nella Libliothèque Britannique , avril 1814 e 
seguenti, Per questa applicazione basta guernire una delle 
palle del termometro differenziale di alcuni doppi di finissimo 
pannolino, o di carta sugante, e di inumidir questi invilappi dì 
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acqua pura. Il freddo prodotto dalla svaporazione dell’acqua 
fa all’istante stesso ascendere il liquor colorato verso questa palla, 
mentre esso discende dall’ altra parte , e la differenza d’ al- 
tezza delle due colonne dà la misura dell’ effetto che è tanto 
più considerevole quanto l’ aria ambiente è più secca. Due 
minuti bastano a un-dipresso, perchè il freddo prodotto giunga 
al suo massimo. Questo istromento può essere portatile , o 
sedentario ; in quest’ ultimo caso una delle palle è mantenuta ad 
uno stato di umidità costante per un lento sgocciolamento di 
acqua somministratale da un fiocco di seta, che l’attigne per at- 
trazione capillare da un boccale vicino ; l’igrometro può restare 
così in azione permanente per settimane e mesi. I gradi adottati 
da Leslie pel suo termometro differenziale corrispondono alle 
millesime parti del volume dell’ aria rinchiusa nella palla , e 
nella porzione di tubo che si osserva; ma questi gradi non 
sono quali li produrrebbe nell’ aria sotto pressione costante il 
cangiamento di temperatura , poiché questa pressione è qui 
modificata continuamente per la colonna di liquido elevata o 
depressa , e per la diminuzione o l'accrescimento della densità 
dell’ aria contenuta nell’ altra palla. Leslie non pare aver 
fatto alcuna ricerca sperimentale sulla quantità di vapore con- 
tenuto nell’ aria atmosferica , secondo i diversi gradi indicati 
dal suo termometro. così trasformato in igrometro, avuto ri- 
guardo alla temperatura attuale dell’ aria ; vi suppliscono si- 
no ad un certo segno le indicazioni che egli ha date dei ri- 
sultati che si ottengono in diverse circostanze di tempo. In una 
nebbia densa lo stromento è quasi allo zero della sua scala; 
ed infatti questo zero dee indicare } umidità estrema, in cui 
non ha luogo alcuna svaporazione , nè per conseguenza alcuna 
produzione di freddo, In tempo molto secco d’ estate esso se- 
gna dai 5o ai 60 gradi ; esso può anche elevarsi in certi giorni 
sino agli 80° o 90°, e l’autore in una grande siccità l’ha osser- 
vato una sola volta a 120°. Le considerazioni poi, con cui. Leslie 
stesso ha cercato di determinare più precisamente l’andamento 
del suo igrometro sono troppo sottili ed ipotetiche perchè sì 
debbano qui riferive, e non paiono fondate sui verì principti 
della teoria dell’ evaporazione. Vedremo in seguito come da 
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altri si. sia’ giunto a rendere più esatto l’uso dello stesso 
procedimento nella misura dell’ umidità dell’ aria. 

1095. Il sig. Daniell nella sua opera intitolata Saggi ed os- 
servazioni meteorologiche pubblicata a Londra nel 1823 ebbe 
ricorso, per la costruzione di un nuovo igrometro, ad un prin- 
cipio diverso , e più immediatamente fondato sulla teoria della 
evaporazione. La sua invenzione consiste essenzialmente.in un 
modo facile e speditivo di ottenere la deposizione: della ru- 
giada pel raffreddamento, e di determinare la temperatura 
a cui quest effetto sì produce , che è come abbiamo veduto il 
metodo più rigoroso , e seguito da Le-Roy e da Delton, per 
la determinazione dello stato igrometrico attuale dell’ aria. A 
tale ‘oggetto l’ igrometro di Daniell è formato di due palle cave 
di vetro riunite superiormente insieme con un tubo piegato due 
volte ad angolo retto, ed in cui si è fatto il vacuo ; una di 
queste palle contiene etere, in cui sta immerso il bulbo di un 
termometro molto sensibile ; ) altra è rivestita esteriormente 
di una sostanza porosa che si bagna‘ pure con etere ;:vla sua 
svaporazione produce in questa seconda palla un freddo che 
condensando il vapore d’ etere sparso nel suo interno cagio- 
na una nuova svaporazione dell’ etere contenuto nella prima 
palla, e quindi un raffreddamento del liquido e della palla stessa, 
di cui il grado è indicato dal termometro che vi. è immerso. 
Il grado a cui esso giunge al momento in cui si vede la super- 
ficie esterna di questa palla coprirsi di un velo di rugiada , è 
il punto della deposizione della rugiada di Dalton nell’ aria in 
cui sì opera. Questo punto per mezzo delle tavole di Dalton 
dà, come si sa, immediatamente la tensione del vapor acqueo 
attualmente contenuto nell’ aria. Si possono. vedere estratti 
dell’ opera di Daniell, e di ciò che riguarda questo suo 
igrometro in particolare , nei giotnali inglesi del detto anno e 
seguenti. | 

Il sig. Jones credette fare un perfezionamento: a questo 
igrometro applicando l’ inviluppo refrigorante immediatamente 
ad una metà della palla di un termometro, sull’ altra metà delia 
quale si osserva-la deposizione della rugiada; ma il sig. Daniell 
non ha approvato questo cangiamento ed è .d’ avviso, che 
la temperatura indicata dal termometro non possa essere quella 
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a cui è esposta la metà soltanto della’ sua palla. Vedi la Me- 
moria di Jones nelle Transazioni filosofiche del 1826, seconda 
parte, e le osservazioni di Daniell a tale riguardo nel Journal 
of Science n. 42. 

È pure una modificazione dell’ igrometro di Daniell, quella 
che costituisce l’ igrometro proposto da Cumming nel Journal 
of Science n. 6, 1828; in esso il termometro a palla bagnata di 
etere o d’alcool è rinchiuso in un tubo, in cui si promuove la 
svaporazione soffiandovi aria, e la rugiada si depone sull’esterno 
di questo tubo. 

Anche il sig. Adie ( Edimb. Journal of Science, e Bulletin 
de Ferussac, aoit 1829) ha proposta una nuova forma da 
darsi all’ igrometro di Daniell, che consisterebbe mel rinchiu- 
dere la palla del termometro in un cilindro , od. in una sfera 
a cui sì applicasse il raffreddamento per isvaporazione dell’ etere 
in una porzione della sua superficie esterna ; e che fosse in 
parte riempiuto di un liquido, onde facilitare la comunicazione 
della temperatura tra il cilindro e la palla del termometro che 
dee indicare la temperatura a cui si osserva la deposizione della 
rugiada sulla parte scoperta dello stesso cilindro. 

1096. Ma l’impiego dell’igrometro di Daniell richiede sem- 
pre un’ operazione da farsi, sebbene assai facile e breve , ia 
vecé della semplice osservazione dello stato ‘dell’ istromento. 
Inoltre esso non può a meno di esser soggetto a qualche ine- 
sattezza procedente da che |’ abassamento di temperatura dee 
necessariamente oltrepassare alcun poco il grado percui il va- 
pore contenuto nell’ aria sarebbe al massimo di tensione, 
avanti che la deposizione della rugiada sul vetro divenga visi- 
bile, cosicchè la forza del vapore indicata da quest’ igrometro 
dee essere costantemente un po’ minore di quella che realmente 
ha luogo nell’aria. Si aggiunge che la temperatura della superficie 

esterna del vetro esposta all’ azione immediata dell’ aria ambiente 
più calda dee essere alquanto maggiore che quella del liquido 
che vi è contenuto , e che è indicata dal termometro, il che 
tende ad aumentare l’ errore nello stesso senso. Quindi il sig. 
August di Berlino credette a proposito di ritornare al principio 
del raffreddamento di cui Leslie si era servito pel suo igro- 
metro, ma sostituendo al termometro differenziale di Leslie 
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l’uso di termometri ordinarii , e sottoponendo a calcolo esatto 
la tensione del vapore contenuto nell’ aria dietro al grado di 
raffreddamento prodotto dalla svaporazione , e collegando an- 
che immediatamente quest’ effetto con quello del raffreddamento 
necessario per la deposizione della rugiada , e così col princi- 
pio che serve di base all’igrometro di Daniell. E ne risultò 
quindi la costruzione di un nuovo igrometro che egli distinse 
col nome di Psicrometro, dal greco vypòs, freddo umido 
( Annalen der physik und chemie di Poggendorff, n. 9g e 11 
dell’ anno 1825 ). Esso consiste essenzialmente nella semplice 
riunione di due termometri, l’ uno tenuto asciutto, mentre la 
palla dell’ altro è inviluppata di pannolino imbevuto d’acqua, e di 
“cuì sì mantiene l’umidità collegandolo con una lista di carta sugan- 
te posta in un vaso pieno d’ acqua. Il termometro inumidite si 
tiene sempre più basso che il termometro secco, a meno che 
l’aria non sia allo stato di umidità estrema. Quanto più saranno 
vicine le indicazioni dei due stromenti, tanto più l’aria sarà umida, 
ed al contrario l’aria sarà più secca a misura che la differenza 
tra le due indicazioni sarà più considerevole. Ma sì tratta di 
determinare col calcolo, per mezzo di questa differenza , la 
tensione attuale del vapore nell’ aria, ed esporrò qui i ragio- 
namenti su cuì il sig. August ha stabilito questo caleolo, e le 
formole a cui è giunto. 

Alcuni di questi calcoli erano già stati fatti da altri autori, 
ed anche în parte comprovati colle sperienze come vedremo , 
e di questi, come pure di quelli dell’ autore medesimo si 
sarebbe potuto parlare nel n. 1074 , ove sì trattò del freddo 
prodotto dalla svaporazione ; ma non» sarà qui fuori di luogo 
il riferirli, come colà l'abbiamo annunziato , all’ occasione di 
questa applicazione dei principii teorici a tale riguardo, rela- 
tivamente alla quale il sig. August ha loro data la più grande 
generalità. 

Quando sì espone un termometro inumidito all’ azione dell’ 
aria atmosferica, che non sia al massimo di umidità dovuto 
alla sua temperatura, se il calore esterno non esercitasse al- 
cuna influenza, il termometro si abbasserebbe, pel freddo pro- 
dotto dalla svaporazione sino alla temperatura per eui il vapore 
esistente nell’ aria sì troverebbe al massimo di densità © tensione, 
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poichè allora soltanto cesserebbe la svaporazione in contatto di 
quest’ aria, e per conseguenza l’assorbimento di calorico; il termo- 
metro inumidito discenderebbe dunque al punto stesso che è 
segnato dal termometro interno nello stromento di Daniell, nel 
momento della deposizione della rugiada. Ma il calore sommi- 
mistrato dall’ aria esterna agisce realmente sul termometro , e 
tende a mantenere tanto il termometro quanto la sua coperta 
umida ed il vapore che si forma in equilibrio di temperatura 
coll’ aria esterna. Dall’ azione opposta di queste ‘due forze, 
l’ assorbimento del calore dalla svaporazione , e la comunica- 
zione del calore esterno risulta la permanenza del termo- 
metro in un punto costante, nel quale ha luogo l’ equilibrio 
tra le medesime. Questo punto costante del freddo della sva- 
porazione dee dunque trovarsi. tra la temperatura. dell’ aria 
libera , e l'indicazione dell’ igrometro di Daniell. Ma bisogna 
vedere quale sarà la situazione precisa di un tal punto. 

Egli è chiaro che lo stato di costanza di temperatura di cui si 
tratta dee succedere quando la quantità di calorico sommini- 
strata in ciascun istante dall’ aria esterna è precisamente uguale 
a quella assorbita nello stesso istante dalla svaporazione. Sa- 
rebbe dificile di formare 4 priori |’ espressione di questa 
uguaglianza , e quindi la condizione dell’ equilibrio suddetto , 
se si volesse. aver riguardo alla somma di calorico che può 
esser fornita alla superficie in cui si fa la svaporazione dai di- 
versi punti dello spazio ambiente sia per comunicazione suc- 
cessiva , sia per irradiazione. Ma trattandosi di temperature 
non molto differenti tra loro possiamo , senza error notabile , 
Jimitarci a considerare ciò che succede in uno strato d’aria 
immediatamente in contatto colla superficie svaporante , e che 
si può prendere così sottile come si vuole, e stabilire il cal- 
colo come se tutto il calorico assorbito dal vapore che si forma 
continuamente in questo «spazio, finchè sia giunto al massimo di 
tensione, dovesse essere somministrato dal passaggio dell’ aria 
contenuta ‘in questo stesso strato, e del vapore che già vi 
era unito , dalla temperatura attuale alla temperatura costante 
che si tratta di determinare ; e le cognizioni fisiche che ora 
abbiamo bastano per istabilire le condizioni di uguaglianza 
tra queste due quantità di calorico , quella assorbita nella 
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vaporizzazione, e quella che forma la differenza delle due tem- 
perature , nell’ aria a cui il vapore si mescola , e nel vapore 
che già conteneva. 

Per avere in prim» luogo |’ espressione generale della se- 
conda di queste due quantità di calorico, da uguagliarsi poi 
a quella della prima , indichiamo con il peso di quel sottile 
strato considerato come aria secca sotto la pressione barometrica 
n=0" ,76; ed alla temperatura del ghiaccio, prendendo per 
unità di questo peso quello di un’ unità di volume d’acqua 
a 0°. Indichiamo con 6 lo stato attuale del barometro nella 
osservazione, con £ la temperatura primitiva dell’ aria, e con # 
quella a cuì si riduce dal freddo della svaporazione. Sia inoltre e' 
la forza espansiva ‘o tensione del vapor acqueo al massimo 
apparteneote alla temperatura # ed e la tensione primitiva del 
vapore nell’ aria. Nello spazio che noi consideriamo l’aria secca 
ed il vapore si trovano insieme sotto la pressione d, ma siccome 
il vapore alla temperatura #' è per ipotesi al massimo, ed ha 
per conseguenza la forza espansiva e', resta per l’ aria secca 
la pressione 5—e'. Se noi indichiamo ora il peso di quest’ aria 
secca con Z, il rapporto di L a @ è composto di quello della 
pressione è—e' ad n, e del rapporto inverso dei volumi 1a 1+m!',, 
corrispondenti alle temperature zero e #, ove m è il noto coefficien- 
te della dilatazione per un grado, cioè secondo Gay-Lussac 0,00375 
per la scala centigrada. Si ha dunque L:@::d—e': n(1+m), 

beee' No 


e per conseguenza L= ——. TT, 
P 5 Wi n i-+-mt' 


. Per altra parte il vapore 
che si trova nello strato di cui sì tratta sotto la pressione e' 
comprende tanto il vapore atmosferico che avea la pressione e, 
quanto. quello nuovamente formato ; quest’ ultimo è dunque 
sotto la pressione e'—e. Se chiamiamo ora D il peso del va- 
pore atmosferico primitivo, il rapporto D:@ sarà composto 
di questi tre rapporti: 1.° di quello delle densità è a 1, in- 
tendendo per è il peso specifico del vapore relativamente all’ 
aria secca sotto ugual pressione e temperatura ; 2.° di quello 
delle pressioni e:n; 3.° del rapporto inverso 1:1+ml per la 
diversità della temperatura. Si ha dunque D:0::de;n(1+ml'), 


e Dio) 
e per conseguenza = — 


.— =. Determineremo nella stessa 
n'14nl 
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maniera il peso del vapore nuovamente formato ., che indiche- 
e'—-e . dm 





remo con d; esso sarà da Ciò posto chiamiamo 





Ti 


n'1+mi 
y il calore specifico dell’aria , cioè la quantità di calorico che 
eleva di un grado la temperatura dell’ aria prendendo per 
unità quella che sarebbe necessaria per elevare di un grado la 
temperatura di un ugual peso d’ acqua; è chaggo che la quan- 

i passaggio 
dalla temperatura t alla temperatura più bassa # sarà rappre- 


tità di calorico ceduta dalla massa d’ aria 


sentata da 


bT—e' 5) 








L.y(i7)= VI), 


n sasa 


prendendo per unità di quest’ espressione la quantità di calorico 
che eleverebbe di un grado la temperatura di un’ unità di. vo- 
lume d’ acqua, poichè il peso di quest’ ultima é 1’ unità in 
cui ZL si è espresso. Se rappresentiamo similmente con & il calore 
specifico del vapor acqueo a peso uguale coll’ acqua, sarà 
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la quantità di calorico che ha ceduta il vapore atmosferico, 
contenuto nello strato di cui si tratta, e così si avrà in tutto 


(c) (ite) 
r+ml' n 





(b—e')y+edk 


per la quantità di calorico ceduta dall’ aria nel suo. primitivo 
stato d’ umidità , e contenuta nello strato suddetto. 

Sia ora, per passare all’ altra quantità di calorico da ugua- 
gliarsi a quella., A il calor latente. del vapor acqueo, cioè il 
numero che esprime di quanti gradi un peso d’acqua uguale 
a quello del vapore formato può essere elevato dal calore che 
è stato assorto nella produzione del vapore , si avrà eviden- 

e'-e dd. 


temente di= —-, 
n I+ml 





; per l’ espressione della quantità di 
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calorico assorta , prendendo sempre per unità quella che eleva 

di un grado la temperatura di un’unità di volume d' acqua. 
Uguagliando quest’ espressione alla precedente, e togliendo il 


@ OL, i 
fattore comune -——, si ottiene l’ equazione 


n(i+mi') 
Migr)7 +edk}(-t)=(e'—e)di. 
4 


Per mezzo di quest’ equazione si potrebbe determinare la 
temperatura l'a cui si fermerebbe il psicrometro, e che è impli- 
citamente contenuta anche in e', quando fosse nota la forza elastica 
o tensione attuale e del vapore nell’aria, con tutte le altre quan- 
tità che entrano nell’ equazione. Reciprocamente essendo dato 
e' dall’ osservazione , si potrà determinare questa tensione at- 
tuale e, supponendo pur note tutte le altre quantità, che è 
quello che forma l’oggetto dello stromento proposto. 

Liberando a tal fine e dall’ equazione , si avrà per la sua 
espressione 


et b—eee) 4 4 PA nd] Liar I n) 


e= si 
k | kg 
I+3 (4) I+ ica 





Con questa formola resta dunque determinata la forza espan- 
siva o tensione attuale del vapore atmosferico quando si cono- 
scono : 1.° la temperatura dell’ aria £; 2,° la temperatura l'a 
cui si abbassa il termometro inumidito del psicrometro, riferita 
alla stessa scala di t ; 3.° la tensione massima e' del vapore, 
appartenente alla temperatura # espressa nella stessa unità 
della colonna barometrica di mercurio, pel che si hanno le 
formole e tavole di Dalton, Biot ecc.; 4.° l’ altezza attuale del 
barometro è ridotta a 0° di temperatura ; 5.° il calore speci- 
fico y dell’ aria secca, che secondo le sperienze di Bérard e 
De-la-Roche sarebbe 0,2669; 6.° il calore specifico del vapor 
acqueo %, che secondo il risultato degli. stessi autori , adottato 
da August di cui qui per ora seguiamo il calcolo, sarebbe 
=0,947; 7.° la densità del. vapor acqueo relativamente all’ aria 
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secca, Î=0,6235; 8.° il calor latente X del vapor acqueo, che si 
può apprezzare a 550° C. Mettendo nella formola i valori nu- 
merici di quelle tra dette quantità, che sono costanti, sì ottiene 


La e'—0,00077832 .(b—e')t=t} 
Va. 1+0,0015/.(f-L) 


1+-0,00077832.(it#)te'—0,00077832.(t—t)b 
sa p 190 TIA e ve 000 E 
da 1+0,00154.(t—t') 


Ma siccome #—t ascende difficilmente al dissopra di 20°, 
cosicchè il coefficiente di e' ed il denominatore di quest’ espres- 
sione differiscono amendue pochissimo dall’ unità, ed inoltre e' 
è sempre una piccola quantità relativamente a d, la formola 
seguente può bastare per le osservazioni igrometriche : 


Ri 0,00077832.(i—1") 


1+0,00154.(t=t') © DI 


ee 


anzi essa può ancora ridursì senza error notabile, considerando il 
denominatore anche nel secondo termine come uguale all’unità, 
alla seguente : 


e=e'—0,00077832.(£—#)b, 0 semplicemente e=e'—-0,0008,(t-#)b. 


Il suddetto valore 0,847 impiegato da August pel calore 
‘specifico del vapor acqueo non è esatto ; abbiamo veduto ai 
n, 1030 e 1076 che secondo le sperienze di Dulong, e con- 
formemente alla nostra teoria del celore specifico dei gaz com- 
posti, questo valore sarebbe prossimamente 0,9 ; ma ciò non 
cangia il risultato finale del calcolo; si avrebbe infatti così nell’ 
espressione precedente il denominatore 1+-0,00090g.(t—t"); in 
vece di 1-4-0,00154.(t—t").; valore ancora più vicino all’ unità, 
e che permetterebbe a maggior ragione la riduzione dell’ espres- 
sione alla sua ultima forma , sotto la quale essa diviene indi- 
pendente dal calore specifico del vapor acqueo, 

Se si esprimono le pressioni e, e', e 0 in metri di mercurio, 

Vol. IV. sf) 
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si avrà per la pressione ordinaria 0" ,76, 
eze'—-0,00078.(t—t'").0,76=e'—0,00059.(‘—-l), 


o prossimamente e=e'—-0,0006.(t—t'). 
® 1097. Si osserverà che l’ equazione generale 


(‘mete y+edj tr), 


‘da cuì abbiamo dedotto il valore di e si simplifica nei diversi 
casì particolari nella maniera seguente : 

1.° Se sì suppone .i=#", viene e'=e , cioè quando i due ter- 
imometri del psicrometro indicano lo stesso grado di tempera- 
tura , la tensione del vapore è al massimo nell’ aria, come ciò 
è altronde evidente. 

2.9 Se si fa e=o, il che viene a supporre l’aria perfetta- 
mente secca, la formola diviene e'dA=(0—e’)y.(i—-#). Questa 
formola era già stata stabilita, sebbene con lettere diverse, dal 
sig. Gay-Lussac pel caso della determinazione del freddo pro- 
dotto dalla svaporazione nell’ aria secca ( Annales de chimie et 
de physique, septembre 1822 T. 21). Infatti ritenendo # per 
indicare la temperatura attuale dell’ aria, chiamando x la tem- 
peratura ®che dee esser prodotta dalla svaporazione , e che è 
quella che qui abbiamo chiamata #, e px) la tensione massi- 
ma del vapore rappresentata da e', corrispondente a questa 
temperatura , e che ne è realmente funzione secondo le spe- 
rienze di Dalton, ecc. , continuando ad indicare con è la den- 
sita del vapor acqueo, relativamente all’ aria, e finalmente sosti- 
tuendo le lettere 2, c, p alle lettere X, y,d, la nostra equa- 
zione per questo caso diviene p(a={p-p(a)} (i), che è 
appunto la formola adottata da Gay-Lussac. Egli 1’ avea fon- 
data sulla stessa considerazione che ha servito di base alla 
formola generale di August, cioè che astrazion fatta dal calo- 
rico somministrato al liquido dai corpi circostanti per irradia- 
zione , e dall’ aria stessa sino ad una certa distanza , il freddo 
prodotto debba essere al suo massimo , e rimaner costante | 
quando il calorico assorto dal vapore è uguale a quello che 
perde lo strato d’aria da esso portato al massimo d’umidità, nel 
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passaggio della sua temperatura attuale alla nuova tempera- 
tara. Infatti nel supposto caso dell’ aria intieramente secca la 
prima di queste quantità di calorico è evidentemente uguale al 
prodotto del calorico latente / del vapore per la quantità di 
vapore in peso che riempie un dato spazio, quantità che è 
P(x).3 prendendo per unità il peso dell’ aria che riempirebbe 
lo stesso spazio ad ugual temperatura, sotto l’ unità di pres- 
sione ; € la seconda al calore specifico c dell’aria, moltiplicato 
per la quantità che ne resta mescolata al vapore, che è 
P_@(x), nella stessa unità, ed inoltre pel cangiamento di tem- 
peratura ix che essa prova. Si uoterà che la formola di 
Gay-Lussac si ridurrebbe a g(x)d/=p(t—2x)c , trascurando p() 
relativamente a p, approssimazione che corrisponderebbe per 
questo caso dell’aria secca a quella sopra indicata per la for- 
mola di August. 

Gay-Lussac avea poi fatte sperienze per verificare questa 
formola data dalla teoria. Per questo egli avea determinato 
direttamente l’ abbassamento di temperatura prodotto da una 
corrente d’aria secca a diverse temperature # sopra un termometro 
a mercurio rivestito di pannolino umido, L’ aria uscendo da un 
gazometro a pressione costante attraversava dapprima un tubo 
pieno di cloruro di calcio ; da questo tubo essa entrava in un altro 
ove incontrava un termometro destinato a far conoscere la sua 
temperatura, poi a cinque centimetri di là il termometro a super- 
ficie inumidita che essa avviluppava da ogni parte , e sì span- 
deva quindi liberamente nell’ atmosfera. Per rendere il termo- 
metro umido più prontamente stazionario , egli cominciava a 
raffreddarlo a un dipresso sino al termine a cui dovea arrestarsi, 
e lo portava quindi nell’ apparecchio. Egli diede una tavola 
dei risultati ottenuti, e di quelli dedotti dalla formola , estesa 
dalla temperatura iniziale 0° sino a 25°, grado per grado, la 
quale mostra un accordo soddisfacente tra 1 osservazione ed 
il calcolo , soprattutto per le temperature meno elevate. Ecco 
un estratto di questa tavola di 10° in 10°; essa comprende 
pure i risultati calcolati per le temperature. iniziali inferiori 
allo zero, sino a —250, 
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Nel calcolo dei valori di x per mezzo della formola ( coll’ 
aiuto di una tavola equivalente a sostituzioni successive ) Gay- 
Lussac avea preso, come August, 550° pel calor latente del vapor 
acqueo, e 0,2669 pel calore specifico dell’ aria; avea ammesso 


i 10 da art 
inoltre 7g PA la densità del vapor acqueo , quella dell’ aria a 


ugual temperatura e densità essendo 1 ; quanto a @(x), egli 
l’avea espresso colla formola di Laplace 


p(x)=0% ,76.(10)°* 0,0154547—x2. 0,0000625826 


Gay-Lussac attribuisce in parte il piccolo divario tra l’osser- 
vazione ed il calcolo nelle temperature più elevate a che, 
avendo operato in tempo che la temperatura dell’ atmosfera era di 
6 a 8 gradi, ebbe molta difficoltà a portare a ‘25° quella 
della camera in cui esperimentava. Ma il sig. August conghiet- 
tura che questo divario possa anche provenire da che l’aria 
che si faceva passare pel tubo pieno di cloruro di calcio, non 
ne fosse perfettamente disseccata. Infatti applicando a queste 
sperienze la formola generale di August, si trova che essa 
darebbe una piccola tensione al vapore contenuto in quest’ 
aria , in vece che la formola di Gay-Lussac la suppone nulla. 

Si può notare che secondo la formola 1’ abbassamento di 
temperatura {—x dee esser più grande quando la pressione 
atmosferica attuale p è più piccola. Gay-Lussac ha pure veri- 
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ficato questo risultato coll’ esperienza operando a pressioni 
minori dell’ atmosferica ordinaria, cioè a quelle di 65 centimetri e 
di 5o centimetri ; i risultati furono sempre prossimamente con- 
formi a quelli del calcolo. 

Gay-Lussac avea già indicato i principii secondo i quali la 
formola del raffreddamento per l’ aria secca sì poteva esten- 
dere all’ aria contenente vapore ad una certa tensione , e così 
calcolare il raffreddamento di un termometro inumidito quan- 
do questa tensione fosse data, o reciprocamente dedurre la 
tensione attuale del vapore nell’ aria dal raffreddamento osser- 
vato ; ma non avea sviluppati questi principii, come ha poi 
fatto August, quali sopra li abbiamo esposti. 

Quanto alla formola relativa . all’ aria secca , anche Prinsep 
ha cercato di sottoporla ad un esame sperimentale in una 
Memoria inserta nell’ Asiziic Journal , luglio 1836, e di cui 
si trova un estratto nella 2/0l. univers., septembre 1837. Cre- 
dendo insufficiente il disseccamento della corrente d’ aria da 
impiegarsi in tali sperienze per mezzo del cloruro di calcio , e 
incomodo il mezzo di farla passare per l’ acido solforico con- 
centrato , egli disseccò l’ aria nel gazometro stesso destinato a 
fornirla, ed in cui era rinchiusa da olio; mediante un lungo con- 
tatto coll’ acido solforico. Egli estese le sperienze dalla tempe- 
ratura dell’ atmosfera, di cui la minima (sperimentando egli nel 
clima di Calcutta) fu di 729,5 F. ossia 22°,5 C., sino a temperature 
più considerevoli a cui adoperava l’ aria disseccata , e che in 
essa produceva artifizialmente facendola passare per un tubo 
circondato d’ acqua bollente , od anche riscaldato sino al punto 
dell’ ebollizione del mercurio. Il calcolo surriferito di August, 
applicato a questo caso dell’aria secca , in cui eno, o la for- 
mola di Gay-Lussac coll’ approssimazione equivalente sovra in- 
dicata , sotto la pressione ordinaria 0" ,76, ed esprimendo la 
tensione del vapor acqueo al massimo in metri di mercurio per 
ciascuna temperatura centesimale , darebbe a un dipresso 


e'=0,00059.((—t"), ossia t—t'= . e'. Prinsep trovò che si 
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soddisfaceva da vicino alle sue sperienze, in cui la difterenza 
di temperatura t—t' ossia il raffreddamento prodotto era espresso 
in gradi di Fareneith, e le pressioni in pollici inglesi , suppo- 


ere 
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I 
So 
al metro ed al termometro centigrado diviene 


nendo :—t=50.e', ossia e'= — (6--t'). Quest’ espressione riferita 


f 


= n È È . Tr (t—f)=0,00057.(t=t'), 
poco diversa da quella di August. 

3.9 Se si fa nella formola fondamentale db=0 ed e=o, ovvero. 
semplicemente d=0 nella formola relativa al caso particolare 
precedente, o p=o in quella equivalente di Gay-Lussac, il che 
corrisponde al caso della svaporazione in uno spazio vacuo, 
la formola diviene 


e'da=—c'y(i—1) ossia e {3A+y(—){=0, 
o secondo Gay-Lussac 
p(a)d=—p(x)c.(t-x), ovvero p(x){dl+cl—x)}=o0. 


Siccome l’ultimo fattore non può esser zero ( poichè ‘—#, ossia 
f—x non può divenir negativo, tendendo anzi a crescere vieppiù 
sopra allo zero ) egli è il primo fattore che dee esserlo; il ri- 
sultato è dunque e'=o ossia @(x)=0. Infatti un termometro 
inumidito -nel vacuo, in cui niuna comunicazione del calore ester- 
no ha luogo, facendosi qui astrazione dal raggiamento dei corpi 
circostanti, dee abbassarsi finchè niun vapore possa più svol- 
gersi , ossia la tension massima del vapore sia ridotta a zero. 
Il grado poi di temperatura ove ciò dee accadere dipende dalla 
legge della forza del vapor acqueo ; secondo la formola di La- 
place , impiegata da Gay-Lussac la tensione non si riduce a 
zero che per una temperatura negativa infinita , poichè solo 
facendo r=—x%, l’espressione di e' ossia f(x) data da questa 
formola si riduce a zero, divenendo allora il suo esponente 
infinito negativo. Ma questo non può realmente accadere in 
natura sia perchè il raggiamento di cui si è fatta astrazione 
dee produrre il suo effetto , sia perchè la forza del vapor ac- 
queo, come quella dei gaz, dee divenir nulla ad una certa tempe- 


a 
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ratura negativa finita, la formola di Laplace non potendo conside- 
rarsi che come un’ espressione empirica della legge della forza 
del vapore alle temperature ordinarie. Ciò però fa vedere 
che l’ abbassamento di temperatura per la svaporazione , in 
circostanze altronde uguali, dee essere molto più grande, come 
è naturale , nel vacuo che sotto la pressione atmosferica. 

Si dee qui osservare che il sig. Ivory avea già stabilito una 
formola generale che si accorda a un dipresso, fatti i calcoli 
numerici, con quella di August e che è fondata sullo stesso 
principio teorico , sebbene il suo ragionamento proceda sotto 
un’ altra forma ( Plul. magaz. T. 60, agosto 1822 ). 

1098. August ha fatta una serie d’ osservazioni comparative 
del suo psicrometro , e dell’ igrometro di Daniell, col calcolo 
della forza del vapore per l’ uno e per l’ altro , servendosi 
quanto al psicrometro della formola sopra stabilita. Egli trovò 
per tutto tra i risultati dedotti dai due stromenti un accordo 
abbastanza esatto; tuttavia la forza del vapore indicata dal 
psicrometro fu sempre un po’ maggiore che quella indicata dall’ 
igrometro di Daniell, che è quanto dire dal metodo di Le-Roi 
e di Dalton; ma August crede l’ indicazione del psicrometro 
più esatta stante le cause sovra accennate d’ inesattezza da cui 
è affetto il metodo che forma la base dell’ igrometro di Daniell, 
e che tendono ad abbassare il valore della quantità di vapore 
che se ne deduce. 

La formola generale sovra riferita per la relazione tra la 
quantità di, vapore e l’ abbassamento di temperatura prodotto 
dalla svaporazione , si trova adunque da queste sperienze ap- 
prossimativamente confermata, malgrado le cause di cui vi si è 
trascurata l’ influenza ; e l’uso su di essa fondato del psicro- 
metro come igrometro ne rimane suflicientemente giustificato , 
come già questa formola , quale essa diviene nel caso particolare 
dell’ aria intieramente secca, si era trovata conforme alle spe= 
rienze di Gay-Lussac nell’ applicazione inversa che se n'era 
fatta alla determinazione del raffreddamento prodotto. 

August cercò ancora una nuova confermazione dell’ esattezza 
della formola, e del suo stromento in altre osservazioni fatte 
in un’ aria ugualmente umida, ma diversamente riscaldata, cioè 
all'ombra ed al sole. La tensione del vapore che se ne dedusse 
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fu a un dipresso la stessa, edi piccioli divarii, che essa presentò 
possono essere principalmente attribuiti all’ azione del calor 
raggiante, alla quale non si è avuto riguardo nella formola 
generale. Ma siccome le differenze debbono anche rigettarsi in 
parte sugli errori delle osservazioni, e su quelli della legge 
della forza del vapor acqueo, August ne conchiude che il psi- 
crometro dee esser riguardato come un buon igrometro. 

August fece inoltre notare posteriormente ( Annali di Poggen- 
dorff 1828 n. 9) che si avea in generale un accordo più pros 
simo delle osservazioni del suo psicrometro , colla forza di ten- 
sione del vapor acqueo dedotta dall’ osservazione contemporanea 
dell’ igrometro di Daniell, facendo uso della formola da lui 
stesso stabilita per la forza del vapor acqueo alle diverse teni- 
perature (n. 959) in vece di quelle di Dalton, Ure, ‘e 
Kaemtz , di cui si era dapprima servito per questo calcolo. 
Egli ha poi riuniti i principii relativi all’ uso del suo psicro- 
metro , e tavole dei calcoli ad esso spettanti in uno scritto 
particolare in tedesco sotto il titolo: Sull’ applicazione del psi- 
crometro all’ igrometria. 

L° esattezza delle indicazioni del psicrometro di August fu 
pure verificata da altri osservatori , i quali ne hanno del resto 
modificato alquanto il coefficiente numerico , dietro: ‘basi di 
calcolo un poco diverse da quelle adottate da August. Così 
Kaemtz nella sua Meteorologia avea stabilita relativamente al ter- 
mometro ottuagesimale, la formola e=e'—0,001004475.(t+#")b 
pei casì ordinari, ed e=e'—0,0009375.(i—t')0 pel caso in cui, 
operandosi ad una bassa temperatura , il termometro bagnato 
sia rivestito di uno strato di ghiaccio, in ragione del calor 
latente di liquefazione del ghiaccio. Queste formole ridotte al 
termometro centigrado divengono 


e=e'—0,00080358(i—t')b; e=e'—0,0007500('—t")0, 


di cui i coefficienti poco differiscono da quello ammesso da 
August. Egli ha poi trovato che i risultati di queste formole 
applicate ad un gran numero d’ osservazioni da lui fatte com- 
parativamente col psicrometro a Zurich, e sulle montagne dette 
Rigi e Faulborn, si accordavano prossimamente colle indicazioni 
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dell’ igrometro di Daniell; ma ha pure cercato di determinare 
empiricamente il coefficiente. della formola per mezzo delle 
osservazioni medesime , e prendendo una media di tutte trovò 
che il coefficiente di (t--1)0 pel caso ordinario, ' relativamente 
al termometro ottuagesimale , diveniva 0;001058, e pel caso 
del termometro coperto di ghiaccio 0,000945014, numeri che 
ridotti al termometro centesimale \equivalgono a 0,0008464 e 
0,00075601 rispettivamente ,. poco diversi dai precedenti. La 
Memoria di Kaemtz che contiene queste osservazioni si trova 
negli Annali di Poggendorfî, Volume complementare alla prima 
serie terminata col 1833. 

1099. August ebbe occasione di osservare nell’ uso del suo 
psicrometro una circostanza che tende a rendere molto più 
semplice il calcolo della tensione del vapore contenuto: nell’ 
aria , dietro alle sue indicazioni, almeno quando: non si vuole 
che un risultato approssimato , ed è apzi quest’ osservazione 
che ha poi condotto l’autore ad occuparsi dei calcoli più esatti 
sovra riferiti. Si è veduto dissopra che la temperatura a cui 
si abbassa il termometro inumidito dee essere intermedia tra la 
temperatura attuale dell’ aria , e quella in cui avrebbe luogo 
la deposizione della rugiada, e che sarebbe indicata dall’ igro- 
metro di Daniell. Ora August notò che per le osservazioni 
ordinarie questa temperatura si trovava con sufficiente esattezza 
alla metà giusta tra quelle due temperature attuale, e corri- 
spondente alla deposizione della rugiada, ossia che l'abbassamento 
della temperatura nel suo psicrometro era di un numero di gradi 
uguale alla metà del loro intervallo , cosicchè raddoppiando 
questo. abbassamento si otteneva immediatamente la tempera- 
tura della rugiada , e quindi come coll’ indicazione dell’ igro- 
metro di Daniel, per mezzo delle tavole di Dalton ecc. la 
tensione attuale del vapore nell’ aria. August dice aver. verifi- 
cata questa circostanza con diverse applicazioni della sua for- 
mola stessa più esatta, ma non ha cercato di collegar questo 
risultato in una maniera generale, colla natura: stessa della for- 
mola dedotta dai principii teorici; a ciò può supplirsi colle con- 
siderazioni seguenti. 

Si è veduto che la formola d’ August ridotta in numeri di- 
viene prossimamente e=e'—-0,0008(it—)0 , è essendo la pres- 
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sione atmosferica indicata dall’ altezza del mercurio nel baro- 
metro:, £ la temperatura attuale , # quella a cui si abbassa il 
termometro inumidito ; e' la tensione massima del vapor acqueo 
‘ corrispondente alla temperatura t ed e la tensione attuale cer- 
cata del vapor acqueo nell’aria, espresse nella stessa unità di 0. 
Secondo la. formola di Laplace, la forza del vapor acqueo 
alla temperatura #' contata dal ghiaccio fondente , trascurando 
il termine in #"* nell’ esponente , come possiamo far qui, poichè 
non si tratta che di una approssimazione, sarebbe a un dipresso 


0,028 ..4' MOL 2 
e'=0" ,005.10 ’ , conformemente a ciò che abbiamo 


detto al n. 953. Mettendo questo valore nella formola di Au- 
gust, e prendendo d=0" ,76 per pressione ordinaria dell’ at- 


e 0,028. 
mosfera , essa diviene e=o" ,005.10 —0,0006(1—t'). Per 


altra parte. se. indichiamo con e” la temperatura della depo- 
sizione della rugiadag ossia l’ indicazione dell’ igrometro di 
Daniell nelle stesse circostanze atmosferiche , si avrà simil- 
mente per mezzo della stessa formola di Laplace simplificata 


0,028." 
eo" 005.10 ” 


. Il risultato osservato da August viene 
adunque a dire essenzialmente, che si dee sempre avere con 
qualche prossimità (mettendo in vece di e", il valore 20—t 


) yi 
dato dalla supposizione di :—d= na ) 


0,028.t 0,029.(28' —{ 
0,005.10 ’ —0,0006.(t-#+')=0,005.10 ’ | ), 


qualunque siano # e #', nei limiti dei valori che queste quantità 
possono prendere in tale genere d’ osservazioni. Ma in vece 
di supporre ‘—t"=2(i—) , posiamo in generale —'=x(i—#), 
il che dà #'=t—x(i—'), e cerchiamo di determinare i limiti 
del valore di X ; per mezzo dell’ equazione che ne risulta 


028.1" 0,028. {att ) I 


o 
» 7 
0,009.10 —0,9006.(t-t")20,005.10 


Dividendo per 0,005 , quest’ equazione ci dà 
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SEX!" 028.83 i 
paso a Baj ni shit “apr (et) 


e prendendo i logaritmi dei due membri 


0,028. 3, 
0,028. {t-x(t) \=logj 10” — pal }. 

Il logaritmo che forma il secondo membro , ‘sviluppando in 
serie , e limitandoci per approssimazione alla prima potenza 
dei termini dello sviluppamento , prende la forma 


3 A 
3504) 


! L/ 
0,028.1'—2.0,4343 oi? 
2.10 — 


3 
*; ((-t) 
Quindi 1’ equazione diviene 


P ({e={') 
0,028.x(—t)=0,028.(t—1)+0,97 . - 


0,028.t' î 
2.10 _ 


3 
35 (et) 


d’ onde, togliendo il fattore comune t—', si ottiene | 





LA 
x=14 LI o 
71 * 6,028 0,028. 3 
— = (t-1) 
25 x ) 
Pv 0 o > 
50.10 ? Ze) 


Il secondo termine di quest’ espressione dovrebbe essere se- 
condo l’osservazione di August sempre poco diverso dall’ unità, 
- onde ne risultasse prossimamente x=2. 
Per verificarlo vediamo quale sia il valore di questo secondo 
termine ; 1.° quando il suo denominatore è molto grande, il che 
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dee accadere se 1’ è pur-tale, e quindi anche £ considerevole, 
e tt è molto piccolo; 2.° quando al contrario questo stesso 
denominatore è molto piccolo, il che suppone #' poco elevato, 
e tt assai grande, e per conseguenza £ ancor esso consi- 
derevole. Per avere un. esempio del primo caso facciamo t=25, 
#'=20, cosicchè si abbia t—t'=5; il limite sarebbe ‘—t'=0 
corrispondente all’ umidità estrema, ma la determinazione di 
«cui sì tratta mancherebbe d’oggetto a questo limite , nel quale 
le due temperature tra cui quella cercata dee essere intermedia 


. Lu 31° (0,09208 0,56 
si confondono insieme. Nel supposto caso siavra 10 IO 


=3,63, ed il denominatore diverrà 50.3,63—3.5=181,5—15 

=166,5; ed il termine di cui si tratta 9 =0,56 ; onde il 
166,5 

valore di x sarà 1,96 ossia un po’ più di 1 -. Pel secondo 


caso supporremo f—t'=10, poichè abbiamo veduto nella tavola 
delle osservazioni di Gay-Lussac essere solo circa 15° Ja diffe- 
renza di temperatura che si ottiene anche quando l’aria è secca, 
ed alla temperatura 25°; prendiamo 20° per la temperatura dell’ 
aria; si avrà dunque t=20, i'=10. Con questi valori si ottiene 
10 co: il denominatore diviene 95—30=65, 


ed il termine di cui si tratta =1,4 circa, onde r=2,/4 0s- 
sia un po’ meno di 2 “ I limiti estremi del valore di x sono 


A af I 1 
dunque realmente a un dipresso 1 7 € 2 7; ma siccome questi 
2 


limiti si presentano raramente all’ osservazione, tale valore non 
può scostarsi considerevolmente, nelle osservazioni ordinarie, dalla 
media 2 di questi due valori, come August ha osservato. 
Tuttavia si potrebbero commettere errori ancora notabili, con- 
tentandosi di questa sola approssimazione nell’ uso del psicrome- 
tro, e sarà sempre più sicuro servirsi della formola sovra sta- 
bilita per dedurre ‘dalle sue indicazioni la tensione attuale del 
vapore nell’ aria. 

1100. Il grado di raffreddamento prodotto‘ dalla svaporazione 
dell’ acqua , è un oggetto che può interessare il fisico indi- 
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pendentemente dall’ indicazione che se ne può trarre del grado 
attuale di tensione del vapore nell’ aria; ne noteremo qui una 
circostanza , che è pure stata considerata particolarmente da 
Gay-Lussac. Secondo la tavola dei risultati delle sperienze di 
questo fisico, di cui abbiamo sopra dato un estratto , il fred- 
do prodotto dalla svaporazione in un’ aria intieramente secca , 
basta per determinare la. congelazione dell’ acqua nell’ aria 
che fosse a 8° C.; poichè secondo quella tavola 1’ abbassa- 
mento . di temperatura osservato sarebbe allora di 89,26, e 
quello calcolato 89,45. Ad una temperatura iniziale minore 
il freddo prodotto è più grande che la distanza di questa tem- 
peratura allo zero; ma ad una. temperatura più alta esso è 
minore che tale distanza; e'non basta più per conseguenza 
a far congelar l’ acqua. Siccome però. l’ aria mel suo stato di 
siccità più ordinario contiene circa la metà del vapore che né 
costituisce il massimo di umidità ,. solo quando, l’ aria fosse 
alla temperatura di 2 gradi circa il freddo prodotto dalla sva- 
porazione potrebbe nelle circostanze ordinarie congelar l’acqua. 
Tuttavia sotto una pressione atmosferica minore dell’ ordinaria , 
ed in un’aria più secca, come nelle alte montagne, la conge- 
lazione potrebbe aver luogo ad una temperatura più elevata. 
Così la svaporazione può concorrere col raggiamento. della terra 
verso il cielo, per determinare la congelazione dell’ acqua alla 
superficie della terra , in un'aria di cui la temperatura sia 
di più gradi sopra allo zero. Nel vacuo; astrazion fatta del 
calorico fornito dei corpi circostanti , e purchè si togliesse con- 
tinuamente la tensione del vapore già svolto come nel procedi- 
mento di Leslie, il freddo prodotto dalla. svaporazione, a qua- 
lunque temperatura iniziale, non avrebbe altro limite , come 
si è veduto, che quello della forza del vapore stesso , che 
diverrebbe nulla od assolutamente o sensibilmente ad un certo 
grado di freddo. 

Del resto si dee osservare che nello stabilimento delle for- 
mole precedenti si è fatto astrazione di un’ altra causa che può 
rendere la svaporazione più o meno rapida, in circostanze 
altronde uguali. Questa è il moto dell’aria che circonda la 
superficie ove si fa la svaporazione. Infatti se l’aria non avesse 
alcun benché menomo moto ( ponendola ad una densità o pres- 
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sione maggiore della massima tensione del vapore alla tempe- 
ratura attuale ), non potrebbe farsi alcuna svaporazione , questa 
richiedendo che il vapore formato possa spandersi nell’ aria; il - 
che non sì concepîsce senza qualche moto sebbene insensibile 
dell’ aria. Questo moto ha sempre luogo più o meno per di- 
verse circostanze accidentali che agitano l’aria , ed ‘inoltre per 
la stessa corrente che si eccita dalla diversità di densità tra 
l’aria al suo grado primitivo di siccità, e quella già inumidita 
dalla svaporazione , stante la minor densità del vapor ‘acqueo. 
Ma non vi è dubbio che accelerando artifizialmente la corrente 
d’ aria attorno alla superficie svaporabile, si aumenti la svapora- 
zione in un dato tempo, come si è veduto a suo ‘luogo nelle 
sperienze di Dalton, anche perchè si toglie allora continuamente 
il vapore prodotto, e la svaporazione si fa come in un aria più 
secca , e che quindi anche il freddo prodotto dalla svapora- 
zione debba aumentarsi; poichè sebbene col rinnovamento 
dell’ aria che dà luogo allo svolgimento dei vapori, e stra- 
scina via il vapore già prodotto, si mantenga pure l’aria nella 
vicinanza della superficie ad una temperatura più prossima a 
quella primitiva, si aumenti così la quantità di calorico che 
può da essa fornirsi alla svaporazione, e si diminuisca quindi il 
raffreddamento, questo ultimo effetto non può seguire una 
progressione così rapida come quello dovuto all’ aumento della 
svaporazione medesima. Tale compensazione però ha luogo sensi- 
bilmente quando la corrente non è molto rapida, poiché si è veduto 
che le sperienze di Gay-Lussac in una corrente artifiziale d’aria 
secca hanno dato risultati che si accordano colla formola gene- 
rale di August, verificata per altra parte da questo nella 
semplice esposizione all’ aria libera ; ma è notissimo dalle spe- 
rienze le più ovvie, che una corrente d’aria un po’ rapida 
aumenta il freddo prodotto dalla svaporazione , cosicchè la 
palla inum:dita di un termometro presenta un abbassamento 
più grande di temperatura quando vi si soffia sopra , o si 
agita il termometro stesso nell’ aria ecc. 

1101. Nelle formole sopra stabilite si è supposta cognita la 
quantità di calore latente che il liquido svaporato , cioè |’ ac- 
qua , assorbe nel suo passaggio allo stato gazoso , ed il calore 
specifico dell’ aria relativamente a quello dell’ acqua, quantità 
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che entrano in quelle formole, unitamente al grado di umidità 
che si trattava di determinare. Gay-Lussac osserva che queste 
stesse formole si potrebbero ugualmente impiegare per deter- 
minare una di quelle due quantità , quando tutte le altre 
fossero già conosciute. Se dunque in vece dell’ acqua sì ado- 
perasse un altro liquido , od in vece dell’ aria un altro gaz si 
potrebbe per loro mezzo, supponendo altronde l’aria od il gaz 
puro , o ad uno stato determinato di mescolanza col vapore del 
liquido, determinare il calor latente che questo liquido assorbi- 
rebbe nella sua vaporizzazione nell’aria, od il calore specifico del 
gaz secco per la svaporazione dell’acqua che in esso si operasse. 
Quest’ ultima applicazione è stata fatta realmente per la deter- 
minazione del calore specifico dei diversi gaz da Apjohn, 
Suerman , e Prinsep, come abbiamo annunziato al n. 652, al 
seguito dell’ indicazione degli altri metodi adoperati per tali 
determinazioni. Per quest’ oggetto Apjohn { Phil. magaz. serie 
3 vol. 7eg, e Journal of Science, novembre 1835.) , faceva 
passare i gaz da esaminarsi, rinchiusi in una vescica , dappri- 
ma per disseccarli, per mezzo di un tubo piegato in forma 
di sifone , attraverso all’ acido solforico concentrato ; e quindi 

in un tubo orizzontale in cui erano collocati l’ uno in se- 

guito all’ altro due termometri, l uno anteriore asciutto, 
e l’altro. avviluppato di un pannolino, e mantenuto umido 
con acqua, verso il fine del tubo. Le indicazioni di questi 
due termometri, e lo stato attuale del. baromietro sono le 
quantità da osservarsi per dedurne il calore specifico di cia- 
scun gaz per mezzo della formola sopra citata di Gay-Lussac 
pei gaz secchi; questa , liberandone c, ci dà 
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ritenendo per le lettere che vi entrano la stessa significazione 
sopra indicata. Apjohn però ha adoperata questa formola , che 
egli credette aver stabilita il primo, soltanto con quell’ appros- 
simazione di cui sopra si è parlato, avendo scritto nel denomina- 
tore semplicemente p in vece di p—@(x). La formola dà il calore 
specifico del gaz, prendendo per unità quello dell’ acqua a 
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peso uguale ; e paragonandone il valore con quello dato dall' 
aria sottoposta alle stesse sperienze. se ne deduce il calore 
specifico , prendendo per unità quello dell’ aria a peso uguale, 
e quindi anche a volume uguale. Ma così operando Apjohn ha 
ottenuto pei calori specifici di diversi gaz risultati che si scostano 
notabilmente da quelli trovati con altre esperienze , e partico- 
larmente da quelli di Dulong che abbiamo riferiti a suo luogo, 
e che debbono essere prossimamente conformi al vero. 
Suerman in una Memoria pubblicata negli Annales de chimie 
et de physique , octobre 1836, ha fatto conoscere i risultati 
di una serie di sperienze dello stesso genere da lui fatte per 
la determinazione del calore specifico dei fluidi aeriformi. Egli 
sì servi per formare la corrente di ciascun gaz di un gazo- 
metro in cui lo. rinchiudeva ; lo raccoglieva poi in un altro 
gazometro all’ uscire del tubo contenente i termometri. Faceva 
passare i gaz per disseccarli attraverso all’ acido solforico con- 
centrato , e quindi ancora per un tubo pieno di cloruro di calcio. 
Il gaz secco era quindi condotto in un tubo curvo dilatta di cui 
ciascun ramo conteneva un termometro , annesso ad una scala 
che ne sporgeva per osservarne la temperatura sino all’esattezza 
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di 33 di grado centesimale. Il primo termometro. serviva a 


determinare la temperatura della corrente all’ uscire dall’ appa- 
recchio disseccante , l’altro, di cui la palla era rivestita di un 
pannolino bagnato , indicava il freddo prodotto dalla svapo- 
razione. | 

Ma applicando in primo luogo questo procedimento all’ aria, 
Suerman trovò che il raffreddamento assoluto non era in ge- 
nerale quale esso dovea essere, dietro alla formola di Gay-Lussac, 
avuto riguardo al calore specifico dell’ aria relativamente, all’ 
acqua , determinato dalle sperienze di Bérard e De-la-Roche , 
di circa 0,27, e che non si otteneva un tale accordo prossi- 
mamente , se non dando alla corrente d’ aria una grandissima 
rapidità coll’aumentare la pressione del gazometro da cui si faceva 
uscire, il che l’obbligava ad applicare all’ altra estremità 
del tubo una forza d’ aspirazione prodotta dallo scolo dell’ ac- 
qua nel gazometro di ricevimento per un lungo tubo , onde 
l’ aria nella corrente stessa rimanesse a un dipresso alla pres- 
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sione atmosferica. Egli attribuisce tale circostanza all’ effetto 
del raggiamento della cinta che agiva per riscaldare il termo- 
metro raffreddato dalla svaporazione, e vi produceva così, almeno 
nella disposizione del suo apparecchio, un'alterazione che poteva 
avere una influenza considerevole sulla. determinazione di cui si 
tratta. Per evitarne o diminuirne l’errore egli impiegò conse- 
guentemente il suddetto espediente di dare all’aria, ed ai gaz 
su cui sperimentò comparativamente, quella. grande rapidità 
della corrente, che accelerando il raffreddamento lasciava al 
mentovato raggiamento minor tempo per alterarne il grado. 

Pel calcolo delle sue sperienze Suerman si servì della formola 
stessa di Gay-Lussac con qualche leggiera modificazione per 
correggere l influenza di alcune circostanze a cui Gay-Lussac 
non avea avuto riguardo nello stabilirla. Egli ha creduto in par- 
‘ticolare più’ esatto di mettere per / in vece di 550 il valore 
650—x , essendo 650 la quantità costante di calorico che 
entra nel vapore al dissopra di quella contenuta nell’ acqua a 
o°, da diminuirsi poi della quantità x , partendo dalla tempe- 
ratura x dell’ acqua da svaporarsi. 

I risultati che egli ha così ottenuti pel calore specifico dei 
diversi gaz relativamente a quello dell’aria differiscono però 
anch’ essi notabilmente da quelli dedotti dalle sperienze di Du- 
long, e da quelli della teoria con cui abbiamo cercato di 
collegarli , come già si è. detto al n. 652, il che dee attri- 
buirsi alle cause particolari d’ errore di cui queste sperienze 
sono suscettibili, e particolarmente a quella sovra accennata 
del raggiamento della cinta o parti circostanti dell’ apparecchio 
sull’ indicazione del termometro raffreddato dalla svaporazione , 
e che ha dovuto avere una diversa influenza sui. varii gaz 
comparativamente a quella che esercitava sull’ aria , in ragione 
della loro diversa densità. Sarebbe difficile stabilire precisamente 
la connessione di questo diverso grado d'influenza colla densità 
dei gaz impiegati; l’ osservazione però proverebbe che essa ha 
dovuto essere maggiore sopra i gaz più rari, cosicchè essi abbiano 
dovuto offrire un minor raffreddamento apparente , e quindi 
un maggior calore specifico di quello che loro appartiene real- 
mente , il gaz idrogeno avendo sopra tutto presentato, secondo 
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i risultati di queste sperienze , un calore specifico affatto ec- 
cessivo relativamente a quello dell’ aria. 

Suerman fece pure una serie di sperienze di questo genere 
sopra l’ aria a diversi gradi di pressione minore che l’ at- 
inosferica ; egli otteneva l’aria a queste pressioni sotto forma di 
corrente, facendo agire la macchina pneumatica, con una cele- 
rità determinata , all’ estremità del tubo opposta a quella per 
cui vi faceva entrare l’aria disseccata. Egli trovò così che il 
calore specifico a massa uguale era maggiore per l’ aria viep- 
più rarefatta, come ciò dovea essere secondo i principii cono- 
sciuti a tale riguardo (n. 821 e seg.); ma però crescente in 
minor proporzione, di quello che avrebbe dovuto essere, secondo 
la teoria e le osservazioni di altri generi che se ne hanno; il 
che proverebbe che le cause d’ errore di cui sopra si è parlato 
hanno dovuto agire in questa serie d’ esperienze in senso op- 
posto, relativamente alla diversa densità dell’ aria dipendente 
dalla varia pressione , di quello che aveano agito sopra la de- 
terminazione del calore specifico dei gaz per lor natura più o 
men densi. 

Quanto al valore assoluto del calore specifico dell’ aria sotto 
la pressione ordinaria , quello che  Suerman avea trovato per 
mezzo delle sperienze comparative con quelle sugli altri gaz 
era da 0,2954 a 0,3056, o per una media tra tutte 0,306, pren- 
dendo per unità quello dell’ acqua a peso uguale; quello che 
egli trovò per mezzo dell’ altra serie ‘“d’ esperienze , sull’ aria 
a diversi gradi di pressione (in cui partebbero le cause di 
errore aver avuta un'influenza opposta ), dietro al valore delle 
costanti di una formola con cui le rappresentò , e che sì può 
riguardare almeno come empirica (n. 833), sarebbe 0;2835. 
Il valor medio dei due 0,294 è alquanto maggiore, come. già 
si è osservato al n.652, di quello determinato da Bérard e De- 
la-Roche colle loro sperienze , 0,2669; ma la diversità non è 
grande , onde pare che le cause d’ errore indicate non abbiano 
avuto su questo valore assoluto la stessa influenza che sulla re- 
lazione tra quelli dei diversi gaz. 

Auche Prinsep all’ occasione delle sue summentovate sperienze 
igrometriche sull’'aria, inserite nei giornali sopra citati, ne ha 
fatte alcune sopra diversi gaz per determinarne, in una maniera 
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analoga a quelle di Apjohn e di Suerman, il calore  speci- 
fico ; ima i suoi risultati sì trovarono essi pure assai discordi 
da quelli dati dalle sperienze dirette , e senza dubbio per 
influenza delle stesse cause d’ errore, a cui questo metodo 


è soggetto. 
III, Nuovo procedimento igrometrico del sig. De-la-Rive. 


1102. Il sig. Augusto De-la-Rive in una Memoria letta alla 
Società di Ginevra il 21 aprile 1825, e che sì trova inserta nella 
Bibl. univers., fascicolo dello stesso mese, ha proposto un nuovo 
procedimento igrometrico affatto diverso dai precedenti ; esso è 
fondato sull’ affinità di alcuni acidi, e soprattutto dell’ acido sol- 
forico per l’acqua. Riguardato solo relativamente all’ aumento 
di peso, che esso acquista in virtù di tale affinità per l’umido 
che attrae dall’ aria, quest’ acido non potrebbe dar luogo, 
come gli altri corpi essiccanti , che ad un procedimento inco- 
modo per l’uso igrometrico comune, a cagione del tempo, 
e delle operazioni che esso richiederebbe. Ma il sig. De-la- 
Rive ha osseNato che il grado di calore cagionato da questo 
assorbimento dell’ umido aereo per la sua condensazione e com- 
binazione colì’ acido, può dare un indizio abbastanza esatto del 
grado attuale d’ umidità dell’ atmosfera. Si sa che quando si 
immerge la palla di un termometro in un acido concentrato, 
e soprattutto nell’ acido solforico , sì vede, tosto che si ritira 
questa palla dall’ acido, e la si espone all’ aria libera, il ter- 
inometro ascendere sensibilmente pel calore prodotto da questo 
assorbimento dell’ umido aereo dallo strato d’ acido rimasto 
aderente alla palla. De-la-Rive avendo notato, come sì è 
detto , che .il grado di riscaldamento indicato così dal termo- 
metro variava secondo i gradi dell’ umidità dell’ aria, cercò 
a trarne una misura di questi gradi d’ umidità , e formarne 
una specie d’ igrometro. 

Egli trovò per mezzo delle sue sperienze che il numero di 
gradi di cui ascendeva il termometro era sensibilmente pro- 
porzionale alla quantità di vapore contenuta attualmente nell’ 
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atmosfera, cosicchè facendo quest’ operazione nell’ aria atmo- 
sferica contenente una certa quantità. di vapore, ad una data 
temperatura , e quindi nell’ aria portata al massimo d’umidità 
alla stessa temperatura, le due ascensioni del termometro erano 
tra loro in ragione della tensione attuale del vapore nell’ aria 
(quale si poteva dedurre per mezzo della tavola di Biot dalla 
indicazione dell’ igrometro di Saussure ), e della pressione 
massima totale corrispondente a quella temperatura. 
Supponendo adunque che siasi una volta determinato , per 
mezzo di una serie d’ esperienze, di cui sì può diminuire il 
numero supplendovi con interpolazioni, il numero di gradi , 
di cui il termometro tratto fuori dall’acido ascende per l’umi- 
dità estrema ai diversi gradi di temperatura iniziale, si otterrà, 
dividendo il numero che esprime di quanti gradi il termometro 
è asceso in un caso dato per quello che corrisponde al mas- 
simo di umidità alla temperatura a cui si fa 1 osservazione, 
il rapporto tra la tensione del vapore al momento della spe- 
rienza ela tensione totale presa per unità. Inoltre alcune spe- 
rienze parvero al sig. De-la- Rive indicare che i numeri che 
esprimono di quanto il termometro sale’ a diverse temperature 
pei diversi gradi di umidità , e perciò anche per.l’ umidità 
estrema seguono senza divario molto sensibile P stessa ragione 
che le tensioni dei vapori a queste medesime temperature ed 
umidità. Quindi seguirebbe che le ascensioni assolute del termo- 
metro indicherebbero immediatamente a tutte Je. temperature 
la tensione assoluta del vapore sparso nell’ atmosfera al mo- 
mento della sperienza, determinato che fosse una volta il rap- 
porto costante tra l’ ascensione del termometro , e la tensione 
corrispondente del vapore. i 
Questo procedimento igrometrico. avrebbe così il vantaggio 
.di dare immediatamente l’indicazione della tensione attuale del 
vapore nell’ atmosfera, od almeno del rapporto di questa tensione 
alla tensione massima; l’autore stesso però osserva che per altra 
parte esso avrebbe l'inconveniente di richiedere un’esperienza in 
vece di una semplice osservazione. Bisognerebbe inoltre impie- 
gare sempre un acido dello stesso grado di concentrazione, ed 
evitare in generaie ogni cagione di disparità tra un’ esperienza 
e l’altra. Quanto alla teoria di quest’ operazione essa è assai 
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semplice come l’autore osserva ; il termometro che ascende da 
principio per l’ assorbimento che fa l'acido dell’ umidità atmo- 
sferica, e che è accompagnato da svolgimento di calore, si 
arresta quando il calore prodotto ‘è tale che l’aria esterna ne 
porta via. tanto quanto se ne svolge, sebbene lo strato d’ acido 
aderente alla palla del termometro continui allora ancora ad 
assorbire umidità ; ora quest’ equilibrio ha luogo ad una tem- 
peratura' tanto più elevata al dissopra della temperatura attuale 
quanto vi è più umido nell’ aria ,: epperciò' l’ acido ne attrae 
più rapidamente. 

Gay-Lussac in una nota aggiunta all’ estratto della Memoria 
di De-la-Rive negli Annales de chimie et de physique, septem- 
bre, 1825, oggetta a questo procedimento che la densità più 
o men grande dell’ aria dee influire sul grado di ascensione 
del termometro tratto dall’acido, dovendo essa involare una . 
maggior quantità di calorico in un dato. tempo a misura che 
sì trova più densa, e pare anzi credere che tale differenza 
di densità dell’ aria sia l’unica cagione che fa variare questa 
ascensione , l’ umidità deli’ aria essendo , secondo lui, sempre 
sufficiente a produrre a un dipresso lo stesso grado di calore 
a cagione della sottigliezza dello strato d’ acido. Ma  bisogne- 
rebbe per questo opporre altre sperienze a quelle del sig. De- 
la-Rive , e la differenza di densità dell’ aria non sembra real- 
mente poter essere riguardata che come una causa perturbatrice, 
di cui si dovrebbe correggere l’ influenza per avere indicazioni 
più esatte. Ulteriori osservazioni dei fisici, potrebbero quindi 
sole decidere qual partito sì possa veramente trarre da questo 
particolare procedimento igrometrico. 
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ARTICOLO QUARTO 


Delle correzioni relative alla presenza del vapor acqueo 
nel calcolo di diverse proprietà e fenomeni. . 


I. Correzioni relative alla determinazione 
del peso specifico dei gaz. 


1103. Ora che conosciamo le proprietà del vapor acqueo, e 
le leggi della sua mescolanza coll’ aria e cogli altri gaz, e che 
sappiamo pure dedurre dall’ osservazione degli igrometrìi l’ at- 

. tuale tensione o quantità del vapore nell’ aria, siamo in istato 
di calcolare le varie correzioni di cui abbisognano diverse ope- 
razioni e calcoli dei fenomeni fisici, per essere ridotti a tutta 
la loro esattezza e semplicità , correzioni di cui abbiamo fatta 
astrazione trattando precedentemente di questi fenomeni, o che 
non abbiamo che annunziate. Quanto alle correzioni che questa 
considerazione rende pure necessarie per altre ricerche che non 
fanno parte dell’ oggetto di quest’ opera, come per le rifrazioni 
astronomiche ecc. , non dobbiamo nè anche qui occuparcere. 

La prima di queste operazioni e calcoli relativi è quella con 
cui si determina la densità o peso specifico dei gaz. Nella 
prima parte di questo Trattato n. 556 e seg. abbiamo. già 
esposto , con molte particolarità , sulle traccie del sig. Biot, 
il modo di sperimentare a tale riguardo, e la maniera di cal- 
colare i risultati delle sperienze ; ma supponendo il gaz pesato 
perfettamente secco, e supponendo pure l’ aria esterna secca , 
o le operazioni fatte in circostanze tali che si potesse prescindere 
dall’ aver riguardo al vapor acqueo in essa contenuto. Qui ri- 
prenderemo con Biot istesso questi calcoli per dar loro maggior 
generalità , supponendo che i gaz non siano secchi, e tenendo 
anche conto dell’ umidità attuale dell’ aria atmosferica. 

Abbiamo veduto che sostanzialmente l’ operazione per la 
misura del peso specifico dei gaz consiste a pesare un pallone 
di vetro abbastanza grande , prima intieramente vuoto, poi pieno 
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d’aria, e quindi pieno del gaz di cui si vuol determinare la den- 
sità relativamente a quella dell’ aria. La differenza di peso 
tra il vaso pieno d’ aria, ed il vaso vuoto dà il peso dell’aria 
contenuta nella capacità del pallone ; la differenza tra il vaso 
pieno del gaz ed il vaso vuoto dà quello del gaz contenuto 
nella stessa capacità ; il rapporto tra questi due pesi dell’ aria 
e del gaz è la quantità cercata. Abbiamo indicate nel luogo 
citato le correzioni di cui abbisognano questi calcoli per la 
diversità di temperatura e pressione , ed avuto .riguardo alla 
perdita di peso del pallone pesato nell’ aria, pel volume che 
esso vi occupa; ma qui le richiameremo per intiero aggiun- 
gendovi quella relativa all’ umidità. 

Supporremo dapprima 1’ aria ed il gaz al massimo di umi- 
dità ; la forza elastica del vapor acqueo che vi saîà contenuto 
a diverse temperature sarà data dalle formoie o dalle tavole 
che ne abbiamo stabilite a suo luogo, e se ne dedurrà la 
quantità in peso partendo da che la densità del vapor acqueo, 
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a I : , 
È 6? ossia — di quella dell’ aria atmosferica secca sotto ugual 
: e 


o) 
pressione e temperatura. 

Chiamiamo X, come nel luogo citato, il peso del volume d’aria 
atmosferica secca contenuto nel pallone alla temperatura del 
ghiaccio fondente e sotto la pressione di 0" ,76; poi suppo- 
niamo che la temperatura divenga £ e la pressione p. Il pallone 
in queste nuove circostanze conterrebbe , come abbiamo già 
colà stabilito , un altro peso d’aria atmosferica secca, che 
de AE -, & essendo la 
(1+£.0,00375)0" ,76 
dilatazione cubica del vetro per ogni grado del termometro. 
Se ora quest’ aria è al massimo di umidità , il suo peso sotto 
allo stesso volume sarà diverso , a cagione della diversa densità 
del vapor acqueo e dell’ aria. Per istimare questa differenza 
osserveremo che a pressione e temperatura uguali , il peso di 


avrebbe per espressione 


o) 
un ugual volume di vapor acqueo sarebbe B del precedente, 


X1+ki)p 


cs : 
ossia —.-———_-_——. Ma la tensione del vapor ac- 
5 (1-4£.0,00375)0" ,76 


queo alla temperatura £.a cuì sì opera non è uguale a P; sia essa 
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in generale 7° a tale temperatura; allora il peso precedente 
dovrà esser cangiato nel rapporto di 7° a p., cosicchè esso 
diverrà o e i i TM . Questa quantità di vapor acqueo 
O(1-+.0,00375)0" ,7 

tiene il luogo di un corrispondente volume d’aria, di, cui il peso 
X(1-4k0) T 


arebbe —T_______. 
REMI (1-+£,0,00375)0! ,76 


Dunque il peso assoluto della 


mescolanza d’ aria secca e di vapor acqueo che il pallone rin- 
chiude, e iche è pur quello di un volume uguale d’aria esterna 
m queste circostanze, ha per espressione 


X(1+kd)p . X1+k0)T 
(1-+-£.0,00375)o" ,76  (1-+.0,00375)o® ,76 


hi 5X(1+kt)T 
8(1+£.0,00375)o ,76 ” 


Xi+k)p—g 7) 


(1+4.0.00375)0" ,76 ‘ 
tata del peso e dell’ aria corrispondente al volume dell’ invi- 
luppo di vetro esprimerà la perdita di peso del pallone nell’ 
aria, supponendo che esso si pesi nelle circostanze precedenti 
di pressione, di temperatura e d’ umidità. Se dunque pesandolo 
così dopo avervi fatto esattamente il vacuo, gli si trova un 


che si riduce a Questa quantità aumen- 


eerto peso P, il suo vero peso assoluto (P) sarà uguale alla som- 
ma di P con questa quantità , cioè si avrà 1’ equazione 


3 

P=eP+®& ————_, te. 1} 
(9) (1-+£.0,00375)o" 76 Da) 

Supponiamo perfetto il vacuo d’ aria prodotto nel pallone , 
cosicehè non vi resti più se non vapor acqueo, che si sviluppa 
sempre dalle pareti a cui era aderente, e che come sì è detto 
al luogo citato aiuta esso medesimo ad ottenere quel vacuo 
d’aria perfetto. Allora se si introduce nel pallone un gaz al mas- 
simo d’ umidità ,-il primo effetto dell’ entrata di questo gaz 
sarà di precipitare sulle pareti interne tutto il vapor acqueo 
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che se n’ era così esalato e che si trovava ancora nel pallone 
quando si è pesato dopo averlo vuotato d’ aria. Per conse- 
guenza quando si peserà di nuovo dopo averlo riempiuto , 
l’aumento del suo peso sarà unicamente dovuto al volume del 
gaz umido che vi si è introdotto. Ora chiamando Yil peso del 
volume di gaz secco che il pallone può contenere alla temperatura 
del ghiaccio fondente e sotto la pressione di 0,76, è facile 
calcolare il peso di questo stesso volume di gaz umido nelle 
circostanze della sperienza. Supponendo che sì sia introdotto 
alla temperatura ?, e sotto la pressione p', il suo peso, se 

Y1+kt')p' 
è saturato d’ acqua , se 7° è la tensione massima del vapor 


fosse secco, sarebbe . Ma poichè questo gaz 


acqueo alla supposta temperatura #, esso conterrà secondo 
quello che si è detto dell’ aria, sotto Jo stesso volume, e can- 
giando solo t e T' int'e 7", un peso di questo vapore espresso 
5X(1+-ki')T" masi ee®:) i 

Wrrxd 0003750 26° poichè la quantità di vapore è sem- 
pre la stessa. qualunque sia il gaz con cui è mescolata. Questa 
quantità di vapor acqueo. occupa nel pallone il luogo di un 
volume di gaz di cui la forza elastica fosse 7", il quale avrebbe 

Y(1+kt')T" 

(1+1".0,00375)0 ,76 
peso assoluto della mescolanza di gaz e di vapore introdotta 
nel pallone sarà espresso da 


per conseguenza un peso uguale a . Così il 


Y(14-kt')p' ;% Y1+kt)T" 
(1+1:0,00375)0" 176 (144.0,00375)o% 96 


SA(1-+kt)T' 
8(1+4+-1.0;00375)o# 76? 
o riducendo 


Yikki)(p-T) PS). SC 2) (0A 
(14+1.0,00375)o® 76 8(1-=1'.0,00375)o% 776” 


Il pallone riempiuto în questa maniera , éssendo pesato di 
Ruovo alla temperatura #', e sotto Ja pressione p” nell’ aria 





82 
atmosferica umida, e chiamando 7” la tension massima del vapore 
corrispondente a e", perderà una parte del suo peso uguale a. 


Xr+kt")(p"T— È io) 


e r—__———e. ©e_ mec!" e' essendo in ueste circosta ; il 
7 : 9 q anze 1 
(1-4+-£.0,00375)o" ,76 


peso di un volume d’aria uguale a quello deli’ inviluppo, ossia 
ciò che diviene e quando vi si cangia t,p, Tin, p" T. 
Se dunque in questa pesatura gli si trova un peso P”, il vero 
peso assoluto (P) del pallone vacuo, sarà uguale a questo peso 
osservato , più il peso che esso perde nell’ aria ,, meno il peso 
del gaz introdotto nel suo interno, cioè si avrà 


Xi +ip'—5 T") 


}, Yi+kt)(p'—T) 
eee e ° °_r___ _ — _W.e.tr 
() * (17 0,00375)0 370 (1+1'.0,00375)0!" ,26 
5X r+40)T" & 
| a) 


81 +1'.0,00375)o!" 76 lit 


Se da questa equazione si sottrae |’ equazione (1) relativa 
alla pesatura del pallone vacuo, (P) scompare, e rimane 


O0=P"—Pt-" 


Xi +hp'È 3) X(i +hH(p—3 T) 


> (1 +t".0,00375)0! ,76 7a (1-+t.0,00375)o" ,76 
Yr+kt')\p'-T) 5X(1+-kt')T"' 


(3) 


_— 


— (1+1.0,00375)0" 76 8(1+.0,00375)0"% ,76 | 

Qui pure, come nel caso dei gaz secchi, dobbiamo riguardare 
e ed e” quali quantità piccolissime , e poichè le pesature non 
sono mai fatte a temperature molto diverse l’ una dall’ altra, 
possiamo, senza error sensibile, trascurare a riguardo di queste 
quantità le variazioni di pressione, di temperatura e di umi- 
dità, e sopprimere nell’ equazione precedente la quantità e"—e 
come uguale a zero. 

Se il gaz che si pesa è l’aria utmosferica, si avrà Y=X; 
facendo questa sostituzione nella nostra equazione dopo averv i 
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soppresso e"-—e ,. essa non contiene più altra incognita che X, 
e se ne deduce X uguale al quoziente che si ottiene Perri. 
(P"—P)o® ,76 per 


3 3 
(r+h0)(p—g DT) (1+40)(p_ B T) 


Wi +1,0,00375 ua” +1'.0,00379 


( I +kt"\(p"— È T") 


1+t".0,00375 * 


Si potrà così determinare X per esperienza; quando X sarà 
conosciuto sì faranno nuove pesature riempiendo il pallone con 
altri gaz; allora l’ equazione (3) in cui si sia soppresso e"—e 
non rinchiuderà più altra incognita che Y, e darà Y uguale 
al quoziente della quantità 


"n VÀ 3 DÀ 
5X(14-kt)T" Ape. 


(P'—P)om ,n6— 8(1-4-1.0,00375) — —1*+0.0,00335 
X(1+A0( 3 
to, a 
(1-40 )(p'T) 


di ° y PI 7 ha 
lvisa pet TOPI Il peso specifico del gaz paragonato 


a quello dell’ aria sarà > ; 


Bisogna sempre aver presente che in queste formole le quan- 


tità affette da diversi accenti si riferiscono a circostanze diverse, 
*_% 
cioè 


t,p, T, P alla pesatura del pallone vacuo, 
Di Pi T° all’ introduzione del gaz nel pallone , 
!", p', T", P" alla pesatura del pallone pieno d’aria o di gaz. 
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Queste forimole sarebbero ancora esatte quando anche 1’ aria 
esterna in cui si sono fatte le pesature non fosse al massimo di 
umidità ; solamente in questo caso 7 e 7" esprimerebbero le 
tensioni del vapor acqueo realmente sospeso in quest’ aria, € 
che si sarebbero dovute determinare col procedimento .di Dalton, 
o coll’ osservazione di qualche igrometro , da cui la tensione 
del vapor acqueo si possa dedurre. Lo stesso si potrebbe dire 
del gaz interno; ma è utile per l’ esattezza delle sperienze che 
questo gaz sia al massimo di umidità, affinchè introducendosi 
nel pallone , esso precipiti il vapor acqueo che si è dovuto 
staccare dalle sue pareti interne quando vi si è fatto il vacuo. 
Se poi sì opera sopra un gaz affatto secco , nella maniera che 
sì è indicata nella prima Parte, e come ciò si dee fare necessaria- 
mente pei gaz che si combinano col vapor acqueo , quali sa- 
rebbero il gaz ammoniaco ed il gaz idroclorico , non si avrà 
che a fare in queste formole T'=o, ed esse. rinchiuderanno 
sempre le correzioni relative allo stato dell’ aria esterna. 

Si possono anche, con un artifizio particolare , rendere i 
risultati indipendenti dalla quantità di vapor acqueo contenuta 
nell’ atmosfera all’ epoca della sperienza. Quest’ artifizio è lo 
stesso che già abbiamo impiegato riguardo ai gaz secchi per 
rimuovere l’influenza delle variazioni di pressione e temperatura 
dell’ atmosfera ; esso consiste a pesare una seconda volta il 
pallone vacuo subito dopo che si è pesato pieno di gaz; pren- 
dendo la media dei risultati delle due pesature a vuoto pel valore 
di P, si potrà considerare questo valore come relativo a pres- 
sione, temperatura, ed umidità uguali a quelle che hanno 
avuto luogo nella pesatura del pallone pieno, cioè fare t=t", 


p=p", T=T", e |’ espressione di Y si ridurrà a 


5AX(1+kt')T' 
rg i i RR i i el a 
Ue GU 8(1+-'.0,00375) 
ni (1+A0)p' 7") 
1+1'.0,00375 


Nel caso che si operi sopra un gaz secco, si dee fare inoltre 
in questa formola T'=0, ed essa si riduce allora a quella che già 
sì è indicata nella prima. Parte per tale caso, in questa 
stessa maniera di operare. . 
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Ma perchè queste sperienze diano risultati esatti conviene as- 
solutamente che la temperatura, e lo stato igrometrico dell’ aria 
non provino mel corso delle medesime se non leggieri cangia- 
menti. Se questi fossero considerevoli, farebbero variare il piccolo 
strato d’umido che si attacca naturalmente alle pareti esterne del 
pallone , e che forma una parte del suo peso. Ora perché que- 
ste pesature siano comparabili bisogna che tale strato sia costan- 
te, e ciò appunto arriverà se la temperatura e lo stato igrome- 
trico dell’ aria saranno a un dipresso costanti nel tempo delle 
osservazioni. 

Quanto al caso in cui colla macchina pneumatica di cui si 
fa uso, non sì potesse esaurire intieramente 1’ aria del pal- 
lone, avanti d’ introdurvi il gaz, ma si riducesse solo ad una 
piccola tensione 9, supponendo che il vapor acqueo formato 
sì sia assorbito con un sale essiccante , c che il gaz s° intro- 
duca affatto secco ( condizione che in questo caso è necessaria, 
perchè altrimenti la mescolanza del vapor acqueo del gaz con 
quello dell’aria rarefatta restante nel pallone complicherebbe di 
molto i risultati ) , sarà facile modificare le formole che abbiamo 
dato per questo caso nella prima parte, e che supponevano l’aria 
esterna perfettamente secca, in maniera da aver riguardo al 
vapor umido ché in questa sì trova; così chiamando al solito 
TeT"le tensioni del vapor acqueo nell’ aria esterna nel tem- 
po della pesatura del pallone vacuo, ed in quella’ del pallone 
pieno di gaz, si otterrà, seguendo il ragionamento che colà 
abbiamo indicato , 


3 3 
X1+kt")(p"— 8 T")  Xr+k)p_ 77) 


L» 

O 
(P"—P)o" ,76+ VORO P_i Wa << Tarlsé}eLg ea: ra 
| 1+£ .0,00379 T+6.0,00379 


(1+A0)p'—0) î 
1+".0,00375 


Y= 


che non differisce dall’ espressione colà stabilita se non in quanto 


3 
ga T", e P_g T'vi prendono il luogo di pieve che nel 


.caso in cui la temperatura, la pressione, e la tensione del 
vapore possano considerarsi come uguali nelle due pesatare sì 
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riduce a quella stessa del luogo citato relativa alla stessa sup- 
posizione fatta sulla temperatura e pressione. 


II. Correzione relativa alla velocità del suono nell’ aria. 


r1o/. La differenza di peso specifico sotto una stessa pres- - 
sione e temperatura , che passa tra l’ aria secca, e 1° aria che 
contiene una maggiore o minor quantità di vapore con essa 
mescolata , in ragione della minor gravità specifica del vapor 
acqueo stesso , influisce sopra un fenomeno, che merita di es- 
sere particolarmente considerato a tale riguardo, cioè sulla velo- 
cità del suono nell’ aria. Abbiamo vedyto che secondo la for- 


mola di Newton questa velocità era espressa da pe , essendo 


& la gravità, p la pressione attuale atmosferica rappresentata 
da una colonna di mercurio, e D la densità attuale dell’ aria, 
prendendo per unità quella del mercurio. E siccome questa den- 
'issies 10ns Pini 
10466,82.0!" ,760.(1+f.0,00375) ’ 

essendo la temperatura attuale, questa formola della celerità 


sità medesima è espressa da 


del suono si riduce a Vg.10466,82.0% 370.(1+t.0,00375) ; p 
scomparendo per la divisione ( n. 496 }. Avendo poi riguardo allo 
svolgimento di calorico nella compressione dell’aria, onde ottenere 
un risultato veramente conforme all’ osservazione, quest’ espres- 
c 


sione dee ancora moltiplicarsi per / , ce c' essendo i 


c' 
due calori specifici a pressione costante ed a volume costante, 
secondo le considerazioni di Laplace, che abbiamo pure, espo- 
ste a suo luogo (n. 813). Ma la densità suddetta è quella 
dell’ aria secca, dedotta dal rapporto della gravità specifica 
della medesima alla temperatura 0°, ed alla pressione o" ,76, 
con quella del mercurio. Se supponiamo ora’ che quest’ 
aria alla pressione totale p contenga una mescolanza di va- 
por acqueo, colla tensione o pressione , essa potrà con- 
siderarsi come un miscuglio d'aria secca , e di vapor acqueo, 
nel rapporto in volumi di p—Z° ad F, sotto ad uvnasstessa ‘ 
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pressione p, e di cui la temperatura comune, sia l’ attuale £. 
Ora poichè la densità del vapor acqueo a ugual temperatura e 


. sp JN ? 
pressione è 8 di quella dell’ aria secca, ne segue che se si 


prende per unità la densità dell’aria secca in queste circostanze, 
5 3 


quella dell’ aria umida sarà ————_—_ _ ossia 
La densità sopra determinata dell’aria secca dovrà dunque molti - 
‘3 
pg F | 
plicarsi per questa quantità ——-, e per conseguenza la 
p 


quantità sotto al radicale , nell’ espressione delle celerità del 
p 
3 
— 3 f 
PT 
luogo nell’ aria sotto la pressione p che contenga vapor acqueo 
alla tensione /. Quindi quest’ espressione avendo riguardo a 
tutte le circostanze di pressione, di temperatura, e di tensione 
del vapor acqueo , sarà 


suono nell’ aria secca , per s per aver quella che ha 





|/6:10466,82.0" ,76.(1+.0,00375)3. . 
| c DEI, 


|] | 


E se si chiama Z la velocità del suono nell’ aria secca , ad 
una data temperatura, e 7° quella che dee avverarsi nell’ 
aria sotto la stessa temperatura, ma contenente vapor umido 


alla tensione 7 , mentre la pressione totale sia p , si avrà 
_ 


ici | S , e reciprocamente dalla velocità 7 data per 

limi | 
Tuesp aria umida si potrà dedurre quella che avrebbe luogo 
nel] arla secca , per mezzo dell’ equazione 





3 
Prrspadl 
V=V./ 3 


=; = 
p 





QI o 
ad 





848 
Questa: formola è utile per ridurre le osservazioni sulla celerità 
del suono che si fossero fatte nell’ aria , che contiene sempre 
umido, a quella che avrebbero data per l’ aria secca. Per 
questo converrà solo determinare , oltre la pressione attuale p 
dell’ atmosfera, la tensione attuale del vapor acqueo’, ‘col 
procedimento di Dalton, o per mezzo di qualche igrometro. 
Questa forma di correzione si è infatti adoperata da diversi 
autori per ridurre la velocità del suono, quale sì osservava nell’aria, 
allo stato di umidità in cui essa si trovava ‘nel. tempo ‘delle 
esperienze , a quella che avrebbe avuto luogo nell’ aria secca ; 


e ciò supponendo che il rapporto —, dei due :calori specifici ri- 
c 


manesse altronde lo stesso nell’ aria umida che nell’ aria secca ; 
questa’ supposizione sarebbe giusta se tale rapporto fosse lo stes- 
so per l’aria, e pel vapor acqueo che si trovi con essa me- 
scolato, come ciò si avvera pei due gaz ossigeno ed azoto, 
di cui 1 aria secca medesima è un miscuglio; ma tale non è 
il caso per l’aria e pel vapor acqueo, e conviene quindi fare 
una correzione anche al valore di questo rapporto. Si vede da 
ciò che abbiamo detto in generale su tale rapporto al n. 832 
per un miscuglio di due gaz in una data proporzione, che chia- 
mando & e k'i valori dello stesso rapporto pei due gaz mescolati, 
e k'' quello della mescolanza , il valore di k" non si può dedurre 
nemmeno , per una semplice regola d’ alligazione, da quelli di 
& e k', ma dipende anche dal valore di una delle due specie 
di calore specifico dei due gaz mescolati ; bisognerebbe quindi 
ricorrere per ottenerlo alle formole colà stabilite, od esprimere 
x" direttamente in funzione dei calori specifici dei componenti, 
Tuttavia la quantità di vapor acqueo mescolata all’ aria dell’ 
atmosfera essendo. sempre assai piccola, possiamo ammettere 
per maggior semplicità che alla correzione da farsi, in ragione 
di tale miscuglio, al valore di questo rapporto appartenente 
all’ aria secca, si possa applicare la suddetta regola d’alligazio- 
ne. Supporremo altronde per approssimazione, mantenersi co- 
stante anche nell’ aria umida il rapporto dei due calori specifici 
a tutte le pressioni, come ciò si ammette per l’aria secca relativa- 
mente al calcolo della velocità del suono, sebbene secondo 
quello che abbiamo pur veduto al numero citato, se tale costanza 
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si verificasse per l’aria secca e pel vapore separatamente , non 
potrebbe essa rigorosamente applicarsi al miscuglio di queste 
due sostanze, nelle quali il rapporto di cui sì tratta ha un valore 
diverso dall’ una all’ altra. 

Se le sperienze di Van-Rees di cui sì è parlato al n. 542, per la 
determinazione della velocità del suono nel vapor acqueo, come 
nei diversi gaz, fossero esatte, se ne potrebbe dedurre 3 valore 
del rapporto dei due calori specifici in questo vapore; ma già 
si sono colà arrecate le considerazioni che provano non potersi 
concedere alcuna confidenza ai risultati di quelle sperienze. 
Quelle dello stesso genere fatte da Dulong sui diversi gaz , e 
colle precauzioni richieste per evitare ogni causa d’ errore 
(n. 543 ) non compresero in particolare il vapor acqueo. Ma 
abbiamo veduto che dai risultati di quelle sperienze si possono 
dedurre regole per ottenere i calori specifici sia a volume 
costante , sia a pressione costante, dei gaz composti, e quindi 
anche il rapporto tra queste due specie di calore specifico nei 
medesimi , in funzione dei calori sp. dei gaz componenti, quali 
risultano dalle stesse sperienze. Secondo quelle regole ( che 
relativamente al vapor acqueo furono poi anche confermate da 
altre sperienze di Dulong n, 1030 e 1048), si avrebbe pel 
vapor acqueo lo stesso rapporto dei due calori specifici che 
pel gaz acido carbonico cioè 1,344, in vece che per l’ aria 
esso è 1,421 (V. n. 657 e 8r0). Quindi se si ammette che il 
rapporto di cui si tratta sia determinato per una legge d’ alli- 
gazione nella mescolanza d’aria e di vapor acqueo, applicando 
questa legge alla proporzione della mescolanza in volume , si 
evrà per l’aria umida in cui p sia la pressione totale, ed F 
quella del vapor acqueo , il valore del rapporto suddetto c- 
spresso da 


(p—F)r,421-4F.1,344 _ 1}421.p—(1,421—1,344)F 
P 14 


0,077. 


mb ia 
1,431 4 


Vol, IV. 54 





850 


e. questo sara il valore che dee sostituirsi nella formola della 


; od 


in altri termini, se sì sarà determinata questa velocità tenendo 
conto della sola densità del vapor acqueo , ed adoperando il 


ll Cc : E È 
velocità del suono a sotto al radicale in vece di 1,421 


Cc . . DI 0 
valore -=1,421 setto al radicale, bisognerà per correggere il 
Cc 


risultato , avuto riguardo al valore del rapporto dei due calori 
specifici nel vapor acqueo , moltiplicarlo per la radice qua- 
drata di 


A 0,077.F 
È p : 1,421.p—0,077.F 
- — ;, ossa, — —____'—. 
1,421 I,421.p 


eV x F » O è 
La quantità però 0,077 . = di cui il valore corretto di È 
c' 


differisce da quello ammesso per l’ aria secca, non potendo 
essere che piccolissima , tale correzione è sempre poco sensi- 
bile, e può trascurarsi, come si è fatto generalmente nei cal- 
coli di quesio genere. 

In quello che abbiamo detto della propagazione del suono 
per l’ aria umida , abbiamo del resto supposto che essa si fa- 
cesse per la mescolanza d’aria e di vapore simultaneamente 5 
non altrimenti che pei gaz ossigeno ed azoto che compongono 
la parte permanente gazosa dell’ aria atmosferica, avendo già 
ai n. 577 e 838 rigettata l’opinione di Dalton, che tale propa- 
gazione dovesse farsi separatamente per ciascuno dei gaz e Va- 
pori componenti questo miscuglio. 


ZII. Correzione relativa alla formola barometrica per le altezze. 


1105. La differenza di densità tra l’aria secca e l’aria umida 
dee pure considerarsi, come già abbiamo accennato a suo 
luogo , nello stabilire i coefficienti della formola pel calcolo 
delle altezze per mezzo delle osservazioni barometriche. Abbia- 
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mo veduto nel n, 862, che calcolando sulla densità dell’ aria 
secca, la formola per esprimere l’altezza x in metri tra due sta- 
zioni in cui le elevazioni del barometro osservate fossero Z ed 
h, e le temperature 7° e 7", sarebbe stata 


e=18517" (1+0,00375. da ) log A , 


prescindendo da alcune altre modificazioni meno importanti , 
e dipendenti dalla variazione delle gravità in ragione della la- 
titudine e dell’ altezza. Ma abbiamo già annunziato al n. 863 
che il coefficiente totale della formola, 18317, e quello 0,00375 
in essa relativo alla temperatura dovevano portarsi l’ uno a 
18340, l’altro a 0,004 per la considerazione della esistenza 
del vapor acqueo nell’ aria ; vediamo come ciò succeda. 

Per la maniera con cui il coefficiente 18317" si è stabilito 
nel luogo citato, esso dipende dalla densità dell’ aria secca 
sotto una data pressione alla temperatura 0°, cosicchè se questa 
densità fosse stata maggiore o minore, sarebbe pure stato que- 
sto coefficiente minore o maggiore nella stessa proporzione. 
Ora abbiamo veduto quì sopra che se l’aria sotto una pres- 
sione p contiene vapor acqueo alla tensione /°, la densità che 
esso avrebbe sotto la stessa pressione, e ad una stessa tempe- 

p_s F 
patura diminuisce in ragione di 1 a , ossia di 1 a 


3 : cà . Se dunque tutta la colonna d’ aria nel tempo dell’ 
p 





osservazione contenesse una quantità di vapore di tensione va- 
riabile secondo |’ altezza, e proporzionale alla pressione p di 


ciascuno strato , cosicchè — fosse una quantità costante di cui 
p 


si conoscesse il valore, bisognerebbe in ciascuna osservazione 
dividere il coefficiente 18317, e così l’ altezza «calcolata per la 


2,3 Di: 
quantità 1— ve: Ma questa costanza di — in pi la colon- 


na d’aria non può aver luogo, l’ aria contenendo in generale, 
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A . . 0 . Ù . CPI) 
per le ragioni che qui appresso indicheremo, minor quantità 
di vapore negli strati più elevati, cosicchè — va diminuendo 


a misura che si ascende; ed ignorandosi la legge di questo 
decrescimento dovrebbe prendersi per approssimazione un valor 
medio tra le proporzioni di vapore date dall’ igrometro osser- 
vato alle due stazioni. Ma trattandosi di una piccola corre- 
zione, si può ancora prescindere dal far dipendere questo valore 


di — dall’ osservazione igrometrica, attribuendogli un valore 


determinato in tutti i casi, e medio tra i diversi valori che esso 
può presentare, dipendentemente però dalla temperatura osservata 
nella colonna d’aria. Si è quindi scelto di dare alla tensione 7° per 
valore assoluta Ja metà della tensione massima che il vapor acqueo 


avrebbe secondo le note formole alla temperatura media #, o 
T+T 





data dall’ osservazione, e di prendere per la pressione p 

In questa correzione la pressione media o" ,76 alla superficie 

della terra , il che dà il valore di — , minore di quello che 
p 


sarebbe, collo stesso valore di /", se si desse a p un valore 
variabile e decrescente coll’ altezza, e si viene così a soddi- 


PT SAR 
sfare per approssimazione a quel decrescimento di — che gene- 


ralmente ha luogo nell’ atmosfera a misura che si ascende. 
Vediamo quale sia il valore della correzione in funzione della 
temperatura £, secondo quest’ approssimazione. 

Si sono stabilite a suo luogo le varie formole che espri- 
mono la tensione massima del vapor acqueo a diverse tempe- 
rature ; ma in vece di queste formole rigorose, basterà qui di 
supporre che gli accrescimenti di tensione siano semplicemente 
in progressione aritmetica, prendendo le temperature in tal 
progressione. Abbiamo veduto (n. 966 ) che in questa ipotesi 
l’ accrescimento medio della tensione che si ha, secondo la 
formola di Laplace , tra 0°, e 25° C, é di circa o® ,0009 per 
ogni grado , cosicchè la tension massima essendo a 0° uguale 
a 0" ,005123, si avrebbe in generale in quest’ intervallo che 
comprende a un dipresso le temperature ordinarie, per l’espres- 
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sione della tension massima alla temperatura {, 

m i 

o" ,005123+£:0,0009, 
e poichè non vogliamo prendere per che la metà di questa 
tensione, avremo 


F=0,002561 4-£.0;00045. 


Quindi il divisore dovuto al vapor umido sarà 





3 
ETA 0,0025611 +-f.0,00045 , 
ossia 


1—0,001264—-0,000222.f ; 


che si può mettere senza error sensibile sotto la forma 


1—0,001264 
i 1—-0,001264 } I—-0,000222.t , 0d anche — —* 5 
; | 1+0,000222.l 


,998 
1 9599874 — 


I +0,000222.£ ’ 


o secondo la significazione data a ©, 


0,99874 


gar 
I-+0,000222, 





cioè si dovrà in primo luogo dividere il coefficiente 18317" che 
si avea nel caso dell’aria secca, pel numero costante 0,99874, il 
che lo riduce come l'abbiamo annunziato nel luogo citato a 18340" 
circa, e si dovrà poi moltiplicare l’espressione dell’ altezza che si 


avea nella supposizione dell’aria secca, pel fattore variabile dipen- 


ij 
dente dalla temperatura 1+-0,000222. 





. Quest’ espressio- 


ne era già moltiplicata pel fattore Ai : essa lo 
2 
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resterà dunque per 


T+T' ! 
(1-0,00375: 2) -+.0,000222, pini 


a 


Effettuando la moltiplicazione si può trascurare il prodotto di 


0,00375 per 0,000222 ; cosicchè si avrà pel fattore totale di- 
pendente dalla temperatura 


E T+T' T+T' 
1+0,00373 . FT +9:000222, nl, 
2 


ossia 


+T' 





I + 0,003972 . 


LU 


Il coefficiente di in questo risultato differisce così poco 





Ad 


d falda =—-cehe sì put 
a 0,004 , ossia da 355 ehe si può senza tema d’ errore sosti- 





tuirgli quest’ ultimo valore , il che simplificherà i calcoli. Così 
l’ effetto della considerazione dell’ esistenza del vapor umido 
nell’ aria è definitivamente , secondo le approssimazioni alle 
quali ci siamo attenuti: 1.° di cangiare il coefficiente totale 


18317" in 18340" ; 2.° di portare il coefficiente della tempe- 
/ 


, che era 0,00375 a 0,004, nel fattore da essa 





ratura 


dipendente , come se l’aria fosse divenuta alquanto più dila- 
tabile pel calore, e ciò in ragione dell’ accrescimento di ten- 
sione del vapore che vi si forma; il tutto come l’ avevamo 
annunziato parlando dello stabilimento della formola barome- 
trica. Si possono poi vedere al luogo citato le altre modifica- 
zioni che abbiamo fatte subire alla formola coi coefficienti così 
determinati. 

Del resto alcuni autori hanno anche introdotta nella formola 
barometrica la modificazione più rigorosa che ne risulterebbe 
dalla considerazione della pressione del vapor acqueo, deter- 
minata dalle osservazioni igrometriche alle due stazioni. Per 
ciò proposero regole approssimate Anderson nel Zeitschrift fiv 
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physick und mathematick T. 1, Soldner negli Annali di Gilbert 
T. 32, e Bohnenberger ( Naturwissenschaft abhanlung etc. T. 2 ); 
la più semplice è quella di moltiplicare 1’ altezza data dalla 
formola col coefficiente primitivo 18317® , e col fattore dovuto 


TE 7' 


alla temperatura media tra le due stazioni 1+0,00375. —— , 
2 


per un altro fattore della forma 1+ Î , ove f indica la forza 
a 


media del vapor acqueo in parti della colonna di mercurio, 
nello strato d’aria tra le due stazioni, dedotta dalle osservazioni 
dell’ igrometro o del psicrometro in ciascuna ‘di esse, secondo 
ì principii che se ne sono perciò stabiliti nell’ articolo pre- 


cedeate, ed 4 è un divisore costante. Questo fattore 1+ Î 
a 
dee rappresentare l’unità divisa per la quantità che sopra abbiamo 
e: Cra s f 
indicata con lor ip; nella quale /' ritenendo il suo valor va- 
p 


riabile qui espresso da f, si suppone del resto p costante , ed 
uguale alla pressione media dell’ atmosfera alla superficie della 
terra; onde se si esprime questa pressione in metri di mercurio 
si avrà p=0,76, ed il divisore, esprimendo pure fin parti del 
metro, diverrà 1— ope MIACDEA, fi , che a cagione della 
8 0,70 2,03 E 
piccolezza di f, e quindi del secondo termine, può conside- 





rarsìi come equivalente al fattore 1+ sL' Se si prende la li- 
b) 


nea per l’ unità di f, supponendo la pressione atmosferica di 
336 linee ossia 28 pollici, si dovrà pure accrescere il denomi- 
natore 2,03 del secondo termine nel rapporto di 0" ,76 a 336, 
il che dà circa 900, cosicchè il fattore diverrà 1+ PAG for- 
i g00 
ma sotto cui fu proposta da Soldner e Bohnenberger. Si avreb- 
be però un’ approssimazione più esatta, prendendo in vece di 
questo divisore costante di f nel fattore di cui si tratta il co- 


efficiente variabile rodi quale si avea originariamente , inten- 
p 


dendo per p la media tra le due pressioni barometriche osser- 
vate alle due stazioni, Rogg di Tubingen ha stabilita negli 
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Annali di Poggendorff 1828 n. 11, | espressione del rapporto 
che le altezze così calcolate colla formola di Soldner hanno 
colle stesse altezze calcolate per mezzo della formola di Laplace 
contenente il suddetto coefficiente medio , ed il fattore per la 
temperatura come sopra modificato, raporto variabile pei diversi 
valori di f, e della temperatura media tra le due stazioni. 
Qualunque poi sia la maniera, con cui si voglia aver riguar- 
do allo stato igrometrico dell’ aria nella determinazione delle 
altezze col barometro, bisognerà sempre, come ha fatto osser- 
vare Biot nelle sue Memorie sulla costituzione dell’ atmosfera, 
di cui abbiamo parlato ai n. 854 e seg., far concorrere colle 
indicazioni del barometro e del termometro, anche quelle dell’ 
igrometro , quando si tratti di determinare la legge del decre- 
scimento della densità dell’ atmosfera , poichè tale densità in 
ciascun punto dipende necessariamente da queste tre circostanze 
la pressione, la temperatura , ed il grado di umidità. 


ARTICOLO QUINTO 


Applicazione della teoria dell’ evaporazione ai fenomeni naturali 
che ne dipendono nell’ atmosfera. 


I. Del'a distribuzione del vapor acqueo nell’ atmosfera , 
e delle variazioni a cui è soggetta. 


1106. L’ esame generale e particolare di tutti i fenomeni 
che accadono nell’ atmosfera del globo terrestre forma l’oggetto 
di una scienza speciale che fa parte della storia naturale del 
globo e che si distingue col nome di Meteorologia. Questo ra- 
mo delle nostre cognizioni dee essere trattato conformemente 
al prtncipii somministrati dalla fisica, ma esso non appartiene 
al piano di quest’ opera. Nulla però impedisce che a misura che sì 
stabilisce qualche teoria particolare sui diversi punti della fisica, 
se ne indichino anticipatamente le principali applicazioni ai feno- 
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meni naturali del globo ; così abbiamo già parlato a suo luogo 
della costituzione dell’ atmosfera in quanto essa dipende dalle 
proprietà dei fluidi aeriformi di cui è composta, e dalla teoria 
del calore. Quella dell’ evaporazione e condensazione dei vapori 
di cui abbiamo ora finita l’ esposizione ci somministra un altro 
ramo di simili applicazioni, cioè alla formazione e condensazione 
del vapor acqueo nell’ atmosfera, e quindi ai fenomeni che vi 
succedono, indicati comunemente col nome di meteore acquee ; 
ne accenneremo qui le principali. 

Dobbiamo in primo luogo farci un’ idea generale della distri- 
buzione del vapor acqueo nell’ atmosfera. Per questo comin- 
ciamo ad esaminare ciò che accadrebbe nel caso più semplice 
di un globo contenente acqua alla sua superficie ; supponiamone 
cioè tutta la superficie uniformemente coperta d’acqua, e ad 
una temperatura determinata e costante, relativamente ai di- 
versi punti della medesima , e che si estenda pure alle di- 
verse altezze al dissopra di essa; sopprimiamovi altronde 
l'atmosfera d° aria, cioè non ammettiamo attorno questo glo- 
bo alcun gaz permanente. Si formerà attorno ad esso un’ 
atmosfera di vapore 0 gaz acqueo; e la quantità di vapore 
che la costituisce rimarrà stabile, e non potrà più nè aumen- 
tarsi nè diminuirsi, quando la pressione che il vapore già 
formato esercita sulla superficie acquea sarà uguale alla ten- 
sione massima, o forza del vapor acqueo al grado supposto 
di temperatura del globo; a questo stato arriverà neces- 
sariamente l’ atmosfera di vapore, supponendo, come' qui lo 
facciamo , nella superficie del globo una quantità d’ acqua 
sovrabbondante al medesimo , cosicchè la superficie resti an- 
cora coperta d’acqua quando essa vi è giunta. La legge poi 
del decrescimento di pressione, e di densità negli strati suc- 
cessivamente più elevati di quest’ atmosfera vaporosa sarà pre- 
cisamente la stessa che quella di un gaz permanente , che 
esistesse attorno alla terra în quantità tale da esercitare sulla 
medesima una pressione uguale a quella che questo vapore vi 
esercita in virtù della sua massima tensione suddetta, ed a 
quella stessa temperatura uniforme, di cui abbiamo supposto 
il vapore dotato in tutta la sua estensione ; cioè decrescerebbe 
in progressione geometrica prendendo le altezze in progressione 
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aritmetica ; infatti a quella temperatura il vapore è realmente 
permanente per tutte le pressioni inferiori alla tensione mas- 
sima, che non può aver luogo se non ‘alla’ superficie della 
terra. In ‘questo stato non potrebbe come ho detto formarsi 
ulterior quantità di vapore ; poichè sebbene ‘gli’ strati succes- 
sivamente più elevati siano sempre più lontani dal contenere 
il vapore alla massima tensione di cui il vapore è suscetti- 
bile alla supposta temperatura, non vi si potrebbe elevare 
altro vapore , senza che la pressione alla superficie divenisse 
maggiore di quella massima che vi può aver ‘luogo , e facesse 
così condensare in acqua il vapore già formato in contatto di 
questa superficie.’ Così un igrometro posto alla superficie della 
terra vi segnerebbe sempre l’ umidità estrema, e questa umi- 
dità andrebbe successivamente decrescendo negli strati succes- 
sivamente più elevati, malgrado la loro continuità coglì strati 
inferiori, e per mezzo loro colla superficie stessa dell’ acqua , 
ove l’ umidità è massima. 

A questo medesimo stato arriverebbe - pure 1’ atmosfera va- 
porosa di cui si tratta, quand’ anehe 1’ acqua non occupasse 
che una porzione della superficie del globo, poiché per ipotesì 
nulla impedisce la libera espansione del vapore dalla superfi- 
cie dell’ acqua in tutte le parti dello spazio , onde la pressione 
vi dee finalmente giungere in tutti i punti al grado di tensione 
che le leggi dell’ equilibrio del vapore richieggono, purchè però 
vi restasse sempre acqua sovrabbondante , in qualche punto 
della superficie del globo. ; 

Supponiamo ora che la temperatura restando costante e de- 
terminata in tutta la superficie del globo, andasse decrescendo 
negli strati successivamente più elevati dell’ atmosfera vapo- 
rosa, secondo una certa legge. Finchè questo decrescimento 
non fosse abbastanza rapido per abbassare alcuno degli strati 
ad una temperatura per cui la tensione attuale del vapore, ri- 
sultante dalla temperatura uniforme prima supposta, divenisse 
la massima, ciò non altererebbe la legge delle tensioni altrimenti, 
se non col condensare successivamente gli strati superiori di più di 
quello che lo richiederebbe la legge geometrica corrispondente ad 
una temperatura uniforme, ossia col diminuire la rapidità del de- 
crescimento della pressione, come ciò accadrebbe ad un gaz 
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permanente ; la pressione alla superficie resterebbe sempre 
la massima , e la quantità di: vapore .la stessa che nel caso 
della temperatura uniforme uguale a quella della superficie. 
Ma può imaginarsi una legge di decrescimento di temperatura 
precisamente tale da compensare col freddo, negli strati suc- 
cessivi, la rarità crescente, in maniera che malgrado questa 
rarità, il vapore si trovasse in ciascuno di essi al massimo di ten- 
sione , corrispondente alla temperatura di cui gode. Oltrepas- 
sato questo limite, cioè il decrescimento di temperatura essen- 
do supposto ancor più rapido, una parte del vapore dovrebbe 
sottrarsi necessariamente dalla quantità che avrebbe appartenuto 
a ciascuno strato nel caso precedente, onde la pressione che 
l’ atmosfera colla diminuita quantità totale del vapore che vi 
rimane eserciterebbe sopra la superficie sarebbe minore che in 
quel caso, epperciò minore di quella massima , corrispondente 
alla temperatura della superficie stessa, che per ipotesi è rimasta 
quale era prima. Allora adunque non avrebbe più luogo alla su- 
perficie l’umidità estrema; ma questo stato non può sussistere , 
poichè lo strato in contatto coll’ acqua dee tosto riprendere 
questa quantità mancante per costituire il massimo di pressione; 
si formerà dunque una nuova quantità di vapore , e per con- 
seguenza se ne deporrà una porzione corrispondente dagli strati 
superiori, e si farà così una specie di distillazione , senza che 
l’ equilibrio del vapore possa mai stabilirsi, restando però tutta 
l’ atmosfera al massimo d’ umidità. 

Se al contrario la temperatura andasse crescendo dalla su- 
perficie in su, gli strati successivi sarebbero sempre più lon- 
tani dal massimo di tensione corrispondente alla lor  tempera- 
tura; ma la legge delle pressioni non cangierebbe , se non 
come quella di un gaz permanente per quest’ aumento succes- 
sivo di temperatura ; la quantità di vapore formante l'atmosfera 
non potrebbe aumentarsi, poichè ciò non potrebbe aver luogo 
senza un aumento di pressione alla superficie, che farebbe di 
nuovo condensare una porzione del suo vapore in acqua , onde 
la pressione non oltrepassasse il massimo conveniente alla tem- 
peratura della superficie. 

Ciò posto tornando alla supposizione di una temperatura stabi- 
lita uniforme in tutta l'estensione dell’atmosfera vaporosa, imagi- 
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niamo che la temperatura venisse a diminuirsi, ‘o ad elevarsi in 
essa tutta ugualmente. Nel primo caso alcuni degli strati inferiori si 
troverebbero contenere il vapore ad una pressione maggiore del 
massimo corrispondente alla nuova temperatura, vi si dovrebbe 
dunque deporre una porzione di vapore convertito in acqua, fin- 
chè la pressione alla superficie fosse ridotta al massimo che convie- 
ne a quella temperatura, e la pressione andrebbe poi decrescendo 
come prima partendo dalla superficie. Nel secondo caso lo 
strato inferiore in contatto col liquido, trovandosi avere una 
pressione minore del massimo conveniente alla nuova tempera- 
tura , riceverà dall'acqua una nuova quantità di vapore , che 
sì distribuirà secondo una legge analoga a quella di prima 
nell’ atmosfera , finchè la pressione alla superficie sia giunta al 
suo massimo. 

Se poi, partendo ancora dall’ uniformità di temperatura, 
sì venisse essa a diminuire negli strati inferiori, e non nei. su- 
periori, o più in quelli che in questi, si deporrebbe tanto 
vapore in acqua, negli strati inferiori, finchè la pressione 
esercitata da tutta l’ atmosfera fosse ridotta a quella che for- 
ma il massimo per la nuova temperatura della superficie , ed 
il restante si distribuirebbe secondo le stesse leggi che presente- 
rebbe un'atmosfera di gaz permanente nel caso della temperatura 
crescente coll’ elevazione. Se al contrario sì venisse essa ad aumen- 
tare negli strati inferiori, più che negli strati superiori, una 
nuova quantità di vapore dovrebbe formarsi, finché la pressione 
alla superficie fosse la massima conveniente alla sua nuova tem- 
peratura, e l’ equilibrio si stabilirebbe ancora, purchè la legge 
dell’ introdotto decrescimento di temperatura non fosse abba- 
stanza rapida, per cagionare quella specie di distillazione di 
cui sopra abbiamo parlato. 

Se finalmente supponendo sempre dapprima l’ uniformità di 
temperatura , si cangiasse questa negli strati superiori, e non 
negli inferiori , onde si rendesse decrescente per mezzo di una 
diminuzione , o crescente per mezzo di un aumento fatto alla 
temperatura di questi strati superiori , quella della superficie 
restando ancora la stessa; nel primo caso non succederebbe 
alcuna deposizione, nè formazione di vapore finchè la legge 
di decrescimento non divenisse tale da produrre 1’ estrema 
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umidità , e quella specie di distillazione in tutta l’ atmosfera , 
di cui sopra abbiamo parlato ; nel secondo non sì altererebbe 
la legge della pressione degli strati successivi, se non come in 
un’ atmosfera di gaz permanente, non potendosi formare alcuna 
nuova quantità di vapore alla superficie. 

Ammettiamo ora che la temperatura della superficie stessa della 
terra non sia più uniforme, ma varii da un punto all’ altro della 
medesima , sia che in ciascun punto essa sia altronde unifor- 
me per tutta la colonna verticale che gli corrisponde, sia che 
essa varii ancora alle diverse altezze al dissopra di ciascun luogo. 
Vi sarà una perpetua elevazione di vapori nei luoghi in cui la 
superficie è più calda, ed una perpetua deposizione di vapori in 
quelli ove è più fredda, e così una continua distillazione , 
senza che si possa mai stabilire un equilibrio, e quindi sarà 
necessariamente modificata anche la legge della distribuzione 
del vapore in ciascuna colonna. I luoghi poi in cui si fa la sva- 
porazione, e quelli in cui si fa la deposizione varierebbero, se 
accadessero mutazioni nelle diverse temperature dei medesimi , 
ed anche la legge della distribuzione del vapore al dissopra 
di ciascun luogo sarebbe così soggetta a continue variazioni. 

Queste variazioni diverrebbero ancora più complicate , ed 
irregolari , se tutta la superficie del globo non fosse ugualmente 
coperta d’ acqua, ma presentasse solo serbatoi d'acqua, ai 
quali tendesse a rendersi per virtù della gravità l’ acqua che 
venisse a formarsi per la condensazione dei vapori nei luoghi 
non occupati da uno strato costante d’ acqua. 

Tutto ciò che abbiamo detto di questi diversi casi può ugual- 
mente applicarsi nella circostanza che il.globo fosse circondato 
da un’ atmosfera di gaz permanente , a cui il vapore prodotto 
dalla svaporazione dell’ acqua dovesse mescolarsi, poichè come 
abbiamo veduto a suo luogo , la presenza di un gaz permanente 
non cangia lo stato d’ equilibrio a cui tende il vapore finchè 
rimane in questo stato, l'equilibrio tra un gaz ed un altro, 
e tra un gaz ed un vapore non essendo stabile, se non quan- 
do ciascuno di essi è distribuito nello spazio:, come se 1’ altro 
non vi fosse ; onde , siccome in un recipiente di cui le dimen- 
sioni non sono abbastanza grandi, perchè la gravità dei gaz 
o vapori medesimi possa avere un'influenza sensibile sulla loro 
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distribuzione , essi tendono a formare una mescolanza unifor- 
me , così nel caso di un’ atmosfera formata di diversi gaz © 
vapori , e di un’ altezza considerevole , ciascun gaz o vapore 
dee tendere a prendere in ciascun punto quella pressione , e 
quella densità a cui arriverebbe da se solo, quando egli solo 
formasse l'atmosfera. Ciò tutto Dalton ha fatto osservare il primo 
sebbene dietro a considerazioni teoriche mal fondate, ed ab- 
biamo pur veduto al n. 576 le modificazioni a cui dà luogo la 
mescolanza dei due gaz ossigeno ed azoto, de’ quali 1’ aria è 
formata, e che debbono trovarsi in proporzione diversa tra loro 
alle varie altezze, nei calcoli relativi al decrescimento della 
densità dell’ atmosfera, ed alla misura delle altezze dei 
diversi luoghi per mezzo delle osservazioni barometriche ; e 
debbo qui aggiungere che il sig. Babinet diede nei Comptes 
rendus dell’ Accademia di Parigi, 2.° semestre del 1839, for- 
. mole relative allo stesso oggetto. Per altra parte la quantità 
di vapore che si può formare in un dato spazio è la stes- 
sa che si formerebbe nel vacuo in circostanze altronde ugua- 
li, da qualunque altro gaz lo spazio sia occupato, perchè 
a cagione della continua mobilità delle parti il liquido si sva- 
pora come se non sostenesse che la pressione del suo proprio 
vapore, onde all’atmosfera di vapore dee intieramente. applicarsi 
quello che appartiene ad un’ atmosfera di un gaz permanente 
frapposta a quella di un altro gaz. Solamente in questo caso 
della presenza di un’atmosfera di gaz permanente, quando ve- 
nissero a cangiarsi le circostanze , il ristabilimento dell’ equili- 
brio conveniente alle nuove circostanze introdotte si farebbe 
molto più lentamente , e più lenta sarebbe pure la produzione 
di vapore che il nuovo stato richiedesse , per 1’ impedimento 
che il gaz permanente opporrebbe alla produzione, ed allo 
spandimento dei vapori, e che non è rimosso che a poco a 
poco pel moto del gaz e del vapore medesimo. 

Ora questo appunto è lo stato delle cose attorno al nostro 
globo terrestre ; esso è circondato da un’ atmosfera d’aria cioè 
di dùe gaz permanenti , l’ ossigeno , e l’ azoto ; ma siccome 
la sua superficie è in parte occupata da uno strato d’ acqua 
formante il mare, ed i laghi, vi si dee stabilire un’ atmosfera 
di vapor acqueo, che rimarrà mescolato a quell’ atmosfera 
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permanente. Perchè poi questa superficie acquea non forma che 
una parte della superficie del globo, le alternative di calore e di 
freddo che sì succedono, e che fra breve considereremo, deb- 
bono fare che non sempre lo strato inferiore sia al massimo di 
umidità , principalmente nei luoghi che corrispondono ad una 
porzione secca, onde la pressione media del vapore alla super- 
ficie non è la massima che corrisponde alla temperatura media 
che vi regna, ma ad essa notabilmente inferiore. 

Se il decrescimento della temperatura che ha luogo in quest’ 
atmosfera dalla superficie in su, nel suo stato medio ed ordi- 
nario, non fosse abbastanza rapido perchè la pressione del va- 
pore negli strati superiori dell’ atmosfera vaporosa che ne fa 
parte si trovasse uguagliare la massima tensione corrispondente 
alla loro temperatura, supponendo solo che tale tensione 
massima appartenesse al vapore alla superficie, cioè ad. essa 
fosse uguale la pressione che il vapore in quello stato vi esercita, 
il grado dell’ umidità dell’aria, non altrimenti che la pressione 
assoluta del vapore considerato da sè, dovrebbe andar, decre- 
scendo negli strati successivamente più elevati , cosicchè nelle 
regioni superiori dell’ atmosfera dovrebbe in generale regnare 
una grande secchezza. Tale decrescimento d’ umidità potrebbe 
pure avverarsi, per un'analoga ragione, anche quando l’aria 
non fosse all’ umidità estrema alla superficie della terra , ed 
esso parrebbe appunto aver luogo nell’atmosfera terrestre secondo 
le osservazioni di alcuni fisici fatte sulle alte montagne ; questo 
fenoineno non sarebbe come si vede che una conseguenza della 
legge stessa del decrescimento di pressione nell’ atmosfera di 
vapore considerata come distinta dall’ atmosfera di gaz perma- 
nente , ed aftatto conforme alle idee di Dalton a tale riguardo. 
Potrebbe però anche la legge di decrescimento della tempera- 
tura concepirsi tale da mantenere un grado di umidità uni- 
forme, od anche crescente colle altezze , cioè una proporzione 
uguale o crescente relativamente alla tensione massima corrispon- 
dente alla temperatura di ciascuno strato, malgrado il decre- 
scimento della pressione assoluta del vapore negli strati suc- 
eessivi. Vedremo in appresso sino a qual punto l’una o l’altra 
di queste supposizioni possa ammettersi nell’ atmosfera. dietro 
al complesso di tutte le osservazioni che finqui se ne hanno. 
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Quanto alla temperatura appartenente ai diversi punti della su- 
perficie del globo, essa offre, come è noto, nel suo stato medio 
una diminuzione dall’equatore andando verso i poli, onde parreb- 
be che si dovesse fare in questa direzione una perpetua distillazione 
dell’ acqua che copre in parte la superficie del globo, cosicchè 
il vapore che sì forma nell’ equatore , e nelle zone torrida e 
temperate dovesse andarsi continuamente a risolvere in pioggie 
e nevi nelle regioni polari ; e siccome quest’ acqua in gran 
parte congelata verso il polo non potrebbe più ritornare li- 
beramente in virtù della gravità nel serbatoio comune , e così 
verso l’ equatore , sembrerebbe risultarne che la massa delle 
acque del mare nelle regioni equatoriali dovesse continuamente 
diminuire, e quantità sempre crescenti di neve e di ghiaccio ac- 
cumularsi a spese di questa massa verso il polo ; al che però 
possono opporsi altre cause dipendenti dai moti dell’ atmosfera. 

In generale questo stato medio di distribuzione della tempera- 
tura, sia per riguardo alle diverse altezze, sia per riguardo ai diversi 
punti della superficie , è continuamente variato da cause parte 
agenti regolarmente , e con azione continua e periodica, parte 
per così dire accidentali, od almeno dipendenti da circostanze 
troppo complicate perchè se ne possa determinare la legge. 
Tra le cause periodiche di. variazione debbono annoverarsi : 
1.° La varietà delle stagioni dipendenti dal giro annuo appa- 
rente del sole, e per cui la temperatura più o meno elevata 
si trova nel corso d’ un anno oscillare tra l’ emisfero boreale e 
il meridionale. 2.° Il moto diurno del globo, producente le al- 
ternative del giorno e della notte in ciascuna latitudine, e così 
pure un’ alternativa di temperatura più o meno elevata in 
ciascun luogo nello spazio di 24 ore. 

Queste cause periodiche di variazione di temperatura combi= 
nandosi colla diversa’ distribuzione di porzioni acquee , e por- 
zioni terree nella superficie del globo, colle irregolarità nella 
forma di queste porzioni terree ecc. , danno luogo a continuo 
sbilanciamento nella quantità e distibuzione del vapor acqueo , 
massime avuto riguardo alla presenza dell’ atmosfera gazosa 
permanente che si oppone al rapido ristabilimento dell’ equili- 
brio , e questa stessa continua variazione di stato igrometrico 
nei diversi luoghi, pel diverso grado di trasparenza dell’ atmo= 
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sfera che ne risulta, e per altre circostanze diviene poi la 
principal sorgente di quelle variazioni di temperatura che abbiamo 
chiamate irregolari , e che a vicenda cagionano altre muta- 
zioni nello stato vaporoso dell’ atmosfera , cangiando in più o 
in meno ora la temperatura degli strati più elevati, ora quella 
della superficie ecc. A queste cause dee aggiungersi il vario 
moto che si eccita nell’ atmosfera permanente; e che ora tende 
a facilitare ,, ora a ritardare il ristabilimento dell’ equilibrio. 
In generale queste variazioni debbono concorrere a diminuìre la 
densità del vapore nelle alte regioni, e quindi il loro grado 
d'umidità, per la loro maggior distanza dalla superficie della 
terra. ove si trovano le masse d’ acqua atte a fornire il va- 
pore , e per cui sì richiede un più lungo tempo all’ espansione 
in essi del vapore, quando per una diminuzione precedente di 
temperatura sì sia diminuita la quantità di vapore che vi può 
esistere. 

1107. Dietro a queste idee generali, vediamo ora ciò che si 
può dedurre dalle osservazioni combinate coi principii teorici , 
relativamente allo stato igrometrico dell’ aria sia a ciascuna al- 
tezza nelle diverse ore della giornata, sia, per una media, alle di- 
verse elevazioni nell’ atmosfera. 

Quanto al primo punto in generale sì osserva che l’igrometro 
in ciascun luogo, almeno nelle pianure, o nelle situazioni poco 
elevate ascende verso il secco nelle ore più calde della giornata. 
Ciò significa, come fa ‘notare il sig. Dove in una Memoria in- 
serta negli Annali di Poggendorff 1859 n. 6, che gli accresci- 
menti della quantità di vapore, per la svaporazione che si fa alla 
superficie della terra, sono minori che quelli che sì richiede- 
rebbero per mantenere sempre lo stesso grado edi umidità 
nell’ aria, cioè lo stesso rapporto della tensione del vapore 
alla tensione massima corrispondente a ciascuna temperatura. 
Egli ne trova la causa principale, come già Saussure avea fatto, 
nella corrente ascendente , che l’ accrescimento stesso di tem- 
peratura cagiona nell’ aria, e che dee portar seco verso le alte 
regioni l’aria della superficie a misura che essa tende a pren- 
dere nuovo vapore. Quindi l’ aumento della quantità assoluta 
di vapore dovrà essere maggiore, e conseguentemente minore 

Vol. IV. SÒ 


866 


il progresso di secchezza pel calore diurno nei luoghi elevati, 
poichè la corrente dee arrecarvi il vapore che si eleva dai 
luoghi più bassi, e questo trova egli confermato dalle osser- 
vazioni del gran S. Bernardo paragonate con quelle di Ginevra. 
Ne segue ancora che nelle ore più calde l’ umidità dee andar 
crescendo , negli strati successivamente più elevati dell’ atmo- 
sfera, e ciò si accorda pure con alcune osservazioni di Dalton 
di cul parleremo in appresso. 

Abbiamo poi riguardo a queste variazioni della quantità del 
vapore, e del grado di umidità nelle diverse ore del giorno, 
ed a diverse altezze due serie speciali d’ osservazioni igrome- 
triche fatte da Kaemtz col psicrometro di August (n. 1096), 
luna sulla cima del Rigi, } altra sul Faulhorn, montagne 
della Svizzera, paragonate con quelle che si facevano con- 
temporaneamente a Zurigo ; i loro risultati sono riferiti dal)’ 
autore in una lettera a De-Buch inserta negli Annali di Pog- 
genderff, vol. complementare alla 1.* serie finita col 1833. 
Egli ha dato le tavole delle tensioni medie assolute del vapore 
in linee di mercurio, e dei gradi di umidità relativa, cioè del 
rapporto di queste tensioni alle tensioni massime avuto riguardo 
alla temperatura, tanto a Zurigo, che alle due stazioni elevate, 
ed ha anche determinate le costanti di formole in seni degli 
angoli orarit, con cui se ne può rappresentare l’ andamento. 
La serie di osservazioni contemporanee a Zurigo , e sul Rigi, 
di cui l° altezza è di circa 700 tese sopra a Zurigo, fu fatta 
dal 23 maggio al 24 giugno 1832; quella delle osservazioni a 
Zurigo e sul Faulhorn, elevato di circa 1150 tese sopra la 
stessa città, dagli rr settembre ai 5 ottotobre dello stesso 
anno. Pi 

Secondo queste osservazioni la pressione assoluta del vapore 
sarebbe stata a Zurigo in giugno, durante il giorno, quasi co- 
stante; al contrario essa si trovò colà in settembre, come al 
Rigi, ed al Faulhorn, la più piccola al mattino al levar del sole, 
e la più grande nelle ore pomeridiane. Ma la differenza tra il 
massimo ed il minimo , per una media tra amendue le. serie 
sì trovò alquanto maggiore nei due luoghi elevati che a Zurigo; 
così mentre gli altri stromenti metcorologici mostrano minori 
variazioni nei luoghi elevati che nelle pianure , il contrario 
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avrebbe luogo relativamente alla tensione del vapore ; Kaemtz 
crede anch’ egli doversene assegnare la cagione alla corrente 
d’aria ascendente, sovra accennata, la quale tende a portare in 
alto il vapore a misura che si forma. Questa opposizione tra le 
alte e le basse regioni dell’ atmosfera ha poi anche la più grande 
influenza sullo stato relativo dell’ umidità dell’ aria, cioè sul 
rapporto della tensione del vapore alla tensione massima , ma 
per diminuirne la differenza in senso inverso che esso offre 
nelle due epoche indicate, il vapore che si eleva verso gli 
strati superiori nelle ore più calde compensando in parte l’ ef- 
fetto dell'aumento di temperatura per disseccarvi l’aria; e tale 
influenza è ancora più sensibile da che le oscillazioni della tem- 
peratura sona minori nei luoghi più elevati. Così in giugno Pavia 
a Zurigo offrì la più grande umidità al tempo del levar del 
sole, contenendo allora quasi go per cento del vapore che 
poteva contenere al massimo, e la più grande secchezza verso 
2 ore, in cuì conteneva soltanto 357 per cento dell’ umidità 
massima; la differenza tra questi due estremi è di 33 per 
cento. Sul Rigi il momento il più umido arrivò a un dipresso 
allo stesso tempo ; l’atmosfera vi conteneva allora 88 per cento 
del massimo , e così meno che nel momento corrispondente a 
Zurigo ; e si ebbe il più gran secco tra 2 e 3 ore, il vapore 
essendone allora 79 per cento del massimo , e così molto più 
che nelle ore, pomeridiane a Zurigo; la differenza tra i due 
estremi non è che dì g per cento del massimo. Nelle regioni 
più alte quest’opposizione può andar sino al rovesciamento. 
Così il momento più umido ebbe luogo a Zurigo in settembre 
verso le 5 ore del mattino ; 1’ aria contenendo allora 8g per 
cento dell’ umidità estrema, diveniva quindi vieppiù secca, e verso 
le tre ore pomeridiane conteneva un poco più di 53 per cento 
della stessa umidità massima ; la differenza è così di circa 36 
per cento, Al contrario al Faulhorn molto più elevato che il 
Rigi, il momento il più secco avea luogo circa le 8 ore del 
mattino ; l’ aria conteneva allora 58 per cento del vapore al 
massimo; essa diveniva quindi sempre più umida, e verso lc 
4 dopo mezzo giorno conteneva un poco più di 78 per cento 
della massima umidità , dopo il che diveniva più secca in tutto 
il corso della notte, appunto, conformemente alla spiegazione di 
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Saussure ( Essais sur l’hygrometrie, Voyages aux ‘alpes, e 
Journal de physique T. 34), perchè i vapori ascendono nelle 
ore più calde in virtà della loro leggerezza , e della corrente 
d’ aria ascendente verso le alte regioni, e ge discendono poi 
nel corso della notte. Vi dovrebbe quindi essere una certa ele- 
vazione intermedia in cui |’ umidità si mantenesse-a un dipresso 
costante in tutte le 24 ore, partecipando della condizione dei 
luoghi più bassi, e di quella dei luoghi più elevati. Del resto 
queste conseguenze dedotte da un solo intervallo di alcuni 
giorni non possono estendersi , almeno quanto alle -ore precise 
ed alle quantità numeriche, in una maniera generale alle medie 
che risulterebbero da anni intieri d” osservazione. 

1108. Passiamo ora a considerare la distribuzione media del 
vapor acqueo nei diversi luoghi della superficie della terra. e 
a diverse altezze. Le alternative di serenità e di pioggia sulla 
superficie della terra debbono necessariamente fare , secondo 
quello che sopra sì è detto, che la pressione media del vapore 
a questa superficie non. sia quella massima corrispondente 
alla temperatura, media , poichè Ja pressione del vapore in 
tempo di pioggia attuale non potendo superare la massima 
stessa, ne segue che sc in qualche tempo la sua pressione o l’umi- 
dità non è la massima, non può esser tale neppure la pression 
media del medesimo. Ora questo disseccamento dell’ aria negli 
strati inferiori dee necessariamente accadere dopo la pioggia, quan- 
do la temperatura si elevi gradualmente alla supefficie, a cagione 
che una parte molto notabile di questa superficie non è occu- 
pata dall’ acqua, onde si richiederebbe molto tempo di una 
temperatura uniforme avanti che le porzioni degli strati dell’ 
atmosfera , che non vi sono in contatto coll’ acqua , avessero 
presa la quantità di vapore che appartiene al massimo d’umidità. 
Ma la pressione del vapore che costituisce questo stato medio, 
dee variare da un luogo all’ altro, secondo la sua posizione 
relativamente alle porzioni acquee e secche del globo, ed altre 
circostanze , e dee determinarsi in ciascun luogo per osserva- 
zione. Dalle osservazioni igrometriche lungamente continuate 
nei paesi del continente d’Europa, come a Parigi, Ginevra ecc., 
sì può stimare quest’ umidità media , o pressione media del 
vapore alla superficie della terra di circa 0,6 della pressione 
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massima , poichè 1 umidità media segnata dall’igrometro di 
Saussure è di circa 80°, che secondo la tavola dedotta dalle 
sperienze di Gay-Lussac corrisponde a un dipresso a questa fra- 
zione della tension massima, e prendendo per temperatura media 
12° C. per cui la forza massima del vapore è di circa ro milli- 
metri, ne segue che la pressione media assoluta dell’ atmosfera 
di vapore alla superficie della terra sarà di circa 6 millim. , ossia 
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prossimamente — della pressione totale dell’atmosfera. La cosa 
125 


sta relativimente a questo stato medio ,' come se la superficie 
del globo essendo tutta coperta d’ acqua , e. di una tempera- 
tura costante ed uniforme , la forza del vapor acqueo non fos- 
se che circa 0,6 della sua forza reale massima a questa tem- 
peratura. Dalton in vero , nella sua Memoria sulla costituzione 
dell’ atmosfera ( Transazioni filosofiche del 1826 2.3 p.°, e 
Bibl. univers., mai 1826), stima la pressione media del 
vapor acqueo alla superficie della terra di 0,4 di pollice ingl. 
di mercurio , ossia — della pressione atmosferica totale , il 
/ 
che equivale a circa ro millimetri, ma ciò suppone come si 
vede l’ aria allo stato costante di umidità estrema, dalla quale 
essa è infatti meno lontana in Inghilterra che nelle parti più 
interne dell’ Europa. 

Ciò posto , data la legge media del decrescimento del calore 
per l’ elevazione al dissopra della superficie , si potrebbe cal- 
colare quale debba essere la forza o tensione media reale del 
vapor acqueo, a diverse altezze, nell’ atmosfera di vapore con- 
siderata come indipendente da quella di gaz permanente con 
cui il vapore è mescolato, e confrontare i risultati di tale cal- 
colo Bolle esservazioni; ma questa legge delle pressioni del 
vapor acqueo dee variar molto” da un luogo all’ altro , non 
altrimenti che il valor medio stesso della pressione del vapor 
acqueo alla superficie. 

Si hanno osservazioni su questo andamento della pressione 
del vapore, di cui le une paiono sino ad un certo segno con- 
trarie alle altre ; ed è interessante di stabilire almeno appros- 
simatamente , ed in una maniera generale , ciò che la teoria 
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può indicarci a tale riguardo , onde potervi paragonare quei 
risultati particolari, 

Abbiamo veduto nella prima parte di questo Trattato che 
supponendo la temperatura costante si avea tra le altezze e di. 
un’ atmosfera’ formata di un gaz qualunque , e la pressione 


h che vi ha luogo, l’ equazione + log =x, H indicando la 


pressione alla superficie della terra , e T la densità del gaz 

solto questa pressione 7, ed alla temperatura 0°, prendeado 

per unità la densità del mercurio, di cui si adoperano fe colonne 

per misura della pressione , ed il logaritmo essendo neperiano. 
I 


wa .- Jl vapor 


aL . 
acqueo ha una densità % di quella dell’aria sotto la stessa pres- 
i I 


Per l’ atinqsfera aerea si avea Y=0" ,796, I= 


sione e temperatura ; inoltre si ha, come si è veduto, per 
l'atmosfera di vapore nello stato medio, alla superficie della terra 5 

=0" ,006, in vece di o" ,76, e la temperatura vi si sup- 
pone circa 12° C., il che diminuisce nel rapporto di circa 1,045 
a 1 la densità di cui godrebbe a 0°; si avrà dunque nel nostro. 
caso 

pù lo;die0.., 105. 16 

Ti 10460 0,76 ‘1,045 16? 





H = 10460.0,76.1,045.16 Siae 


T 10 i 


Cc 


- 


e si dee notare che questa è l’ altezza che avrebbe l’ atmo- 
sfera del vapor acqueo, se essa avesse per tutto la stessa 
densità che alla superficie gie terra. Ciò posto, si avrà 


0,006 
\ 13291 «log 37 =, 


: 13291 _ 
ossia prendendo per coefficiente 0,4343 =30603, per conver- 





10,006 _ i 
tire il logaritmo in tabulare, 3o60dlog —— =x, che dà, pas- 


x A 
=IO , ossia 





: . f{0,006\3060 
sando ai numeri, ( 7 3 





I 
— 5 I 
h=0,006. i 0,006. 


+ 0,000032670.x ? 
30603 ur 
10 
o se si esprimono le altezze x in centinaia di metri , in vece 
di metrì semplici , 


I 
h=0,006. ————— e 


0,0032676 . x Fao (1,00755)* ’ 


cioè la pressione decresce secondo una progressione geometrica 
di cui la ragione di 


è 1,00753. 


Per altra parte abbiamo veduto a suo luogo che secondo le 
più accurate osservazioni il decrescimento della temperatura 
,nell” atmosfera si può ammettere di 1° centesimale per ogni 
165 metri di’ altezza, che viene a circa due terzi di grado per ogni 
100 metri. sea la formola di Laplace per la forza del 
vapore relativamonte alla temperatura, limitata per approssima- 
zione alla sola prima potenza della temperatura i, cioè ridotta 
anch’ essa ad esprimere una semplice progressione geometrica , 
la ragione di questa progressione partendo da 0° di tempe- 


centinaio in centinaio di metri d’ altezza 


ratura è 10 ?°2797 ; ma riducendo la formola compiuta a 12° C. 
preso per punto di partenza, questa ragione diviene, come è fa- 


0,02647 .. | 
cile calcolarlo, 10 ’ 47 di grado in grado centesimale. Poi- 
chè dunque il decrescimento di temperatura è di due terzi di 
grado per ogni rco metri d’ altezza, la ragione della pro- 
gressione corrispondente della tensione del vapore, diverrà 

2 
0,02647.3>. 0,01769 
ia È 47 3 30176 


, ossia 10 =1,0415, cioè bisognerà divi- 
dere successivamente per questo numero le pressioni o forze 
elastiche massime del vapore per passare dalla pressione corri- 
spendente ad una data altezza a quella corrispondente a 100 metri 


di più , in ragione della temperatura che vi regna, in vece 
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che le pressioni reali decrescono solamente secondo una pro- 
gressione di cui la ragione è 1,00755, e così diminuiscono di una 
quantità circa sei volte minore. La forza massima del vapore nell’ 
innalzarsi nell’atmosfera dee dunque decrescere molto più ra- 
pidamente di quello che realmente decresce la pressione dell’ 
atmosfera di vapore, epperciò questa dee fare una parte 
sempre maggiore della pression massima , cioè l’ umidità reale 
approssimarsi sempre più all’ umidità estrema , finchè ad una 
certa altezza essa la uguagli. Quest’ altezza si troverà osservando 
che secondo le nostre supposizioni l’umidità alla superficie della 
terra essendo 0,6 dell’ umidità massima, se si chiama x il nu- 
mero di centinaia di metri che esprime l’altezza cercata, si avrà 
l’ equazione 


0,6 Le I À fifi 100759 \* _ VÀ 
(100755)? — (1,0415)? ? de La Sig (275 1,0415J (09674) 
PA log 0,6 
d’ onde x= e >: ,406 ; 1’ altezza cercata sarà dunque 
i DI 


di 1541 metri circa, cioè di un po’ più di un chilometro: e 
mezzo. 

Nella comparazione precedente abbiamo fatta astrazione dall’ 
influenza della diminuzione della temperatura, negli strati suc- 
cessivamente più elevati, sulla legge di decrescimento della pres- 
sione dell’ atmosfera di vapore, per serbare la semplice legge 
della progressione geometrica , e renderla così imanediatamente 
comparabile colla legge approssimata del decrescimento della 
forza elastica massima del vapore, che è pur geometrica 
relativamente alla temperatura , e quindi anche per rapporto 
all’ altezza ; ma la differenza di rapidità delle due leggi così 
trovata è troppo grande, perchè la piccola accelerazione del 
decrescimento della pressione degli strati dell’ atmosfera di 
vapore che risulterebbe da questa considerazione, potesse an- 
nullarla. Altronde si avrebbe per questo decrescimento a un 
dipresso la stessa ragione, , convertendo per approssimazione in 
una progressione geometrica la legge che è data dalla supposi- 
zione di un decrescimento uniforme della temperatura nell’ at- 
mosfera. Secondo ciò che si è veduto al n. 846 relativamente a 
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questa ipotesi, chiamando s l’altezza in metri, (P) la pressione ini- 
ziale, P_la pressione all’ altezza s, e supponendo la temperatura 


I 
iniziale 10°, si avea in un atmosfera qualunque P=(P)(1r—is)&, 


ti 1 tit 0,00375 ANT 0,00375 
i indicat a quantità 6 100 008N 165.1,0375? 


essendo l’altezza che avrebbe un’ atmosfera di densità uniforme 

sotto la pressione e temperatura iniziale, ed il decrescimento 

della temperatura essendo supposto di un grado per 165 metri. 

Quel valore di è veniva ad essere 0,00002191; ma se sì pren- ‘ 
de per temperatura iniziale 12°, come qui abbiamo fatto, e 

quindi 14-12.0,00375=1,045 in vece di 1,0375, si ottiene 

1=0,00002175.. Abbiamo per altra !parte nel’ nostro cas 

I=13291 come sopra si è veduto; dunque 


| 1 
il=0,00002175.13291=0,2893 3: CE AAT, 


mettendo inoltre per (P) il suo valore o" ,006, la formola di- 


i 3,453 5 
viene P=0,006.(1—0,00002175.5) 7497, Quando s non si sup- 
ponga molto grandè , questa formola si può cangiare in una 
progressione geometrica decrescente , scrivendo 


0,006 0,006 


Per e Lia liti E 
(1-4-0,00002175.3,46)" —(1,00007525)" ? 


$ i ; CIA 
o facendo tz, cioè prendendo le altezze in centinaia di 
00 


0,006 i LE 
— prossimamente , formola pochissimo di- 


(1,007525) 


versa da quella sopra trovata. Essa si può anche scrivere semplice- 


metri P= 


mente P=0,006.} 1—0,007525.x } =0" ,006—0,000045.x , e sot- 
to questa forma si può paragonare con ciò che diviene ta 
formola di Laplace ridotta ad esprimere una semplice progres- 
‘ sione aritmetica delle forze del vapore relativamente alla tem- 
peratura, epperciò alle altezze.. Abbiamo veduto al n. g66, 
che il coefficiente della diminuzione della pressione in metri 
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per ogni grado di diminuzione di temperatura parfendo da 10°, 
o senza divario sensibile anche partendo da 12°, secondo la 
formola di Laplace così ridotta , sarebbe 0,00043; per con- 
seguenza per due terzi di grado corrispondenti a roo" di al- 
tezza sarà 0,000286, e così un po’ più di 6 volte mag- 
giore del coefficiente 0,000045 trovato pel decrescimento della 
pressione : dell’ atmosfera di vapore ; il che si accorda prossi- 
mamente col rapporto che ci hanno presentato le ragioni delle 
due leggi considerate come progressioni geometriche. 

Del resto l’ accrescimento di umidità dedotto così dalla con- 
siderazione dell’ atmosfera di vapore in se stessa, ed in istato 
d’ equilibrio, combinata col decrescimento medio osservato della 
temperatura, dee poi necessariamente essere ritardato , od anche 
cangiato in decrescimento ad una certa altezza per la circostanza 
già sopra accennata della resistenza che l’ aria frappone alla li- 
bera espansione del vapore dalla superficie della terra ove sì 
trovano gli ammassi d’ acqua che la forniscono, agli strati su- 
periori che ne sono vieppiù lontani. 

1109. Vediamo ora come con queste considerazioni generali sì 
accordino, o si spieghino i risultati delle osservazioni dei  varii 
autori sulla distribuzione del vapor acqueo a diverse altezze. 
Dalle osservazioni di Dalton comunicate alla Società di Man- 
chester, ed inserite nelle Memorie di quella Società pel 1824, 
e di cui si trova un estratto nella 2i0/. univrs., mars 1825, 
parrebbe che almeno nelle più calde ore della giornata, in cui 
la temperatura dee essere più rapidamente decrescente coll’ 
altezza, gli strati d’aria più vicini alla terra scaldandosi di 
più che gli strati elevati , sebbene la densità e pressione asso- 
luta del vapor acqueo vada decrescendo coll’ altezza, come lo 
richiede la considerazione dell’ atmosfera del vapore presa in se 
stessa, pure l’ umidità degli strati, ossia il rapporto della 
tensione attuale del vapore che vi è contenuto, al massimo di 
pressione portato dalla lor temperatura, vada realmente crescendo 
colle altezze, conformemente al risultato teorico supra stabilito 
per l’atmosfera di vapore nel suo stato medio d’equilibrio. Infatti 
egli ha trovato per mezzo di osservazioni fatte a diverse ‘altezze 
sopra montagne dell’ Inghilterra settentrionale che la .tempera- 
tura della formazione della rugiada, mentre andava abbassandosi 


(4) 


T_T TO = e ee e e 
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negli strati successivamente più elevati, si approssimava però alla 
temperatura degli strati medesimi, per l’abbassamento ancor più 
rapido di questa loro temperatura. Nelle circostanze in cui egli 
ha fatte le sue osservazioni, la quantità media d’abbassamento di 
temperatura per l’elevazione nell'atmosfera era di 1°F. per 240 
piedi inglesi, mentre l’abbassamento del punto della rugiada non 
era che di 1° F. per 390 piedi, onde se questa legge si fosse 
continuata nelle più grandi elevazioni si sarebbe giunto ad una 
altezza in cui questo punto avrebbe raggiunta la temperatura 
dello strato, epperciò si sarebbe trovata l’aria all’umidità estrema. 
Tale non sarebbe stato probabilmente il caso, la legge osservata 
da Dalton non dovendosi applicare che alle altezze mediocri, alle 
quali le sue osservazioni furono limitate; ma queste osserva- 
zioni provano però che nelle ore più calde della giornata 1° umi- 
dità è crescente sino ad una certa altezza , gli strati inferiori 
disseccandosi di più che i superiori pel caldo del giorno , pre- 
cisamente perchè si riscaldano di più, come nello stato medio 
di decrescimento di temperatura che sopra abbiamo considerato ; 
comunque il contrario possa aver luogo nelle maggiori altezze 
per la causa. sopra allegata della resistenza dell’aria all’eleva- 
zione del vapore, e secondo il risultato che si era creduto potersi 
dedurre dalle osservazioni precedentemente citate, di un dis- 
seccamento. progressivo dell’ atmosfera negli strati superiori. 

Ma possiamo paragonare qui immediatamente con queste os- 
servazioni di Dalton la formola sopra stabilita. Poichè egli ha tro- 
vato che l’abbassamento del punto della rugiada, ossia della tem- 
peratura per cui la pressione attuale dell’ atmosfera. di vapore 
diviene la massima , era di 1° F. per ogni 390 piedi inglesi , 
esso sarebbe stato proporzionalmente di 702 piedi inglesi 
per ogni grado centesimale , il che corrisponde a 214 metri; 
quindi l’ abbassamento di questo punto sarebbe di 0,467 di 
grado centesimale per ogni cento metri; ma un abbassamento 
di 0,467 di grado, partendo da 12° corrisponde, secondo quello 
che abbiamo detto, ad una diminuzione della forza del vapore, 
di 0,467 .0" ,00043=0" ,0002 molto. prossimamente, in vece 
che secondo il nostro calcolo la diminuzione di pressione del 
vapore avrebbe dovuto essere soltanto di o” ,000045, e così mi- 
nore che la quarta parte di quella osservata. L’ abbassamento 
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del massimo di tensione per la diminuzione di temperatura 
degli strati successivi dell’ atmosfera , quale }’ abbiamo calco- 
lato, o" ,000286 per ogni 100%, non sarebbe più così che una 
volta e mezza circa l’ abbassamento della pressione reale , one 
de l'avvicinamento degli strati successivi all’ umidità estrema 
diverrebbe molto mena rapido. Nel caso però delle osservazioni 
di Dalton fatte nelle ore più calde della giornata il decresci- 
mento della temperatura era più rapido che di 1° C. per 165 
metri, quale l’ abbiamo supposto come valor medio ;' esso era 
di 1° F. per 240 piedi inglesi, equivalente a quello di 1° C. per 
432 piedi inglesi ossia per 131,67 metri, e così di 0°,76 C. per 
ogni 100 metri, il che dà 0,76.0,00043=0" ,000327 per la di- 
minuzione di forza elastica corrispondente in’ vece di 0,000286. 
Così questa diminuzione di forza elastica sarebbe realmente un po? 
più di una volta e mezza quella osservata della pressione attuale 
dell’atmosfera di vapore. Comunque sia si vede che secondo le 
osservazioni stesse di Dalton vi è qualche causa che accelera di 
molto la diminuzione della pressione dell’ atmosfera di vapore, 
quale dovrebbe essere calcolandola come un’atmosfera separata, 
sebbene secondo le medesime , anche sostituendo al decresci- 
mento di temperatura osservato da Dalton ,. quello alquanto 
minore che ha luogo per una media tra le osservazioni dei 
fisici a tale riguardo , quest’ ultimo decrescimento tenda ad 
aumentare , per la rapidità maggiore che ne risulta dell’ ab- 
bassamento della pressione massima possibile relativamente alla 
diminuzione della pressione reale , lo stato del?’ umidità degli 
strati successivamente più elevati. Se questa causa di accelera- 
zione della diminuzione di pressione e densità del vapore avesse 
‘un’ arione ancora un po’ maggiore , essa potrebbe rendere 
tale diminuzione più rapida che quella dell’ abbassamento 
della pression massima per l’ abbassamento di temperatura, @ 
far divenire così vieppiù secchi gli strati successivamente più alti, 
sebbene il calcolo fondato sulla considerazione di un’ atmosfera 
di vapore separato, dia per questi strati un umidità crescente; 
e questo appunto avrebbe luogo secondo le osservazionì, o 
piuttosto le indicazioni già più volte accennate di ‘alcuni fisici 
a tale riguardo ; ma le osservazioni di Dalton non offrono co- 
mf si è veduto, che un decrescimento della tensione. assoluta 
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di vapore, ed al contrario un accrescimento di umidità tra i 
limiti , e nelle circostanze a cuì si riferirono. 

Alcune altre osservazioni igrometriche fatte in diversi luoghi ad 
altezze considerevoli, ed anche relative allo stato medio dell’ 
atmosfera, paiono accordarsi a tale riguardo con quelle di Dalton ; 
così lo stato igrometrico medio che risulta dalle osservazioni fatte 
all’ Ospizio di S. Bernardo pare essere. di circa 85° dell’.igro- 
metro a capello , grado alquanto più elevato che quello 
che ha luogo a Parigi ed a Ginevra. Le osservazioni che hanno 
sembrato indicare una grande secchezza nell’ atmosfera sulle 
montagne si riferirono forse talvolta all’ umidità a cui )’ aria si 
sarebbe ridotta ad una temperatura uguale a quella delle pia- 
nure , la quale umidità sarebbe stata certamente minore che 
nelle pianure stesse secondo quello che si è detto; probabil- 
mente alcune di esse furono fatte nell’ aria in vicinanza del 
corpo umano , od in qualche abitazione , in cui si teneva la 
temperatura ad un grado determinato ecc. 

Gay-Lussac però nella sua elevazione aerostatica di 6909 
metri, osservò l’ igrometro di Saussure a 25°,3 , il che corri- 
sponde a circa 0,12 della massima umidità , e così al dissotto 
del limite della più grande secchezza osservata nelle pianure , 
ma una tale osservazione isolata, non può servire a determi- 
nare la legge generale dello stato igrometrico dell’ atmosfera per 
l’ accrescimento d’ altezza. 

Tuttavia pare non potersi dubitare che al di là di un certo 
limite d’ altezza 1° aria debba cominciare a divenir vieppiù sec- 
ca, non ostante il decrescimento di temperatura , in virtù di 
quell’ accelerazione nella diminuzione della densità del vapore , 
dovuta alla lentezza con cui si ristabilisce l’ equilibrio del va- 
pore per la mescolanza dell’ atmosfera aerea. Questa causa che 
dà l'umidità media alla superficie minore dell’ estrema , a cui 
dovrebbe stabilirsi per l’equilibrio , dee infatti agire ancor più 
fortemente nelle alte regioni, da cui il vapore condensato , 
ogni qual volta l’ umidità diviene estrema , si precipita tosto , 
come già l’ avea fatto notare Saussure , negli strati inferiori, e 
sulla superficie della terra. 

1110. Ma. abbiamo poi sulla legge della pressione del va- 
por acqueo , e sul suo rapporto a diverse altezze coll’ umidità 
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massima, osservazioni più precise, sebbene in un troppo breve 
intervallo di tempo , fatte da Kaemtz, all’ occasione della sua 
dimora summentovata sul Rigi, e sul Faulhorn, e da lui pub, 
blicate. e discusse unitamente a quelle di cui sopra si è par- 
lato relative alla pressione del vapore ed all’ umidità che aveano 
luogo contemporaneamente nelle diverse ore del giorno a Zurigo, 
e su'quelle montagne. 

Considerando anch’ egli, come sopra abbiamo fatto, il vapor 
acqueo come formante un’atmosfera separata, soggetta alle stesse 
leggi che quella di un gaz permanente, vi impiega la legge del 
PIRRO della sua pressione alle diverse altezze, ma in 
vece di determinare il coefficiente a priorî della progressione 
geometrica da modificarsi poi colla considerazione del decresci- 
imento medio della temperatura che ha luogo nell’ atmosfera 
in generale , applica alle osservazioni la formola barometrica , 
in cui si ha riguardo per approssimazione alla temperatura 
media tra le due stazioni, per determinare quel coefficiente 
empiricamente. Questa formola , chiamando X la, differenza di 
altezza delle due stazioni, £ ed e la pressione del fluido ela- 
stico che si considera, alla stazione inferiore ed a quella supe- 
riore , 7° e t le temperature in gradi centesimali alle stesse 
stazioni, e C un cocfficiente costante, è come si sa (n. 489 


e 862) 


; T+t 
X=Clog2 | 1-0,00375 | 4 


formola che supponendo X conosciuto, ci dà per la determi- 


nazione del coefficiente C |’ equazione 


C= A 





T+t 
(logE—loge)}1+0,00375. «STR 


Applicando quest’ espressione alle medie dei valori corrispon- 
denti delle tensioni E , e del vapor acqueo , e delle tempera- 
ture T' e t, osservati da una parte a Zurigo , e dall’ altra al 
Rigi, ed al Faulhorn, in tutto il tempo del suo soggiorno , 
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Kacmtz trova, per mezzo delle osservazioni al Rigi C=19357, 
e per mezzo di quelle al Faulhorn, C=17466, di cui la 
media è C=18360, le differenze di altezza essendo sup- 
poste espresse in piedi di Parigi, il che corrisponde per le 
altezze in metri a 5964; quindi si avrebbe per la formola delle 
altezze , supponendo la temperatura uniforme nella atmosfera e 


s E dI 
uguale a 0°, X=5964 .log 73° nella supposizione di una tem- 
peratura costante uguale a 12°, in cui si dee moltiplicare il cocflì- 
1 | E 
ciente per 1+-0,00375,12=1,045, si troverebbe X=6232. log Dà 


i logaritmi si suppongono tabulari. Ora secondo quello che sovra 
abbiamo veduto questa formola calcolata a priori sulla base 
che l’ atmosfera di vapore avesse per tutto la pressione che con- 
verrebbe al suo stato d’ equilibrio , nella supposizione di una 
temperatura costante di 12° C., sarebbe stata in metri 
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X=30603log— , cioè avrebbe dato le altezze richieste per tro- 
e 


vare il vapore ad una data pressione quasi cinque volte più 
grandi che nol darebbe questa formbla dedotta dalle osserva- 
zioni. Ciò mostra che la pressione del vapor acqueo diminuisce 
molto più rapidamente nelle diverse elevazioni , di quello che 
accadrebbe in un’ atmosfera indipendente dello stesso vapore , 
ed in una proporzione che si accorda a un dipresso con quella che 
abbiamo sopra dedotta immediatamente dalle osservazioni di 
Dalton, e di cui abbiamo trovata la cagione nella successiva 
maggiore lontananza degli strati superiori dell’ atmosfera dalla 
superficie della terra, che colla svaporazione in essa operata 
dee fornire il vapore che viene a mescolarsi coll’ aria. 

Del resto Kaemtz avea già fatto nel suo Trattato di meteo- 
rologia calcoli analoghi sopra altre osservazioni, cd avea tro- 
vato valori alquanto diversi pel coefficiente della formola dello 
stesso genere, di cui qui si è parlato ; ma ciò non dee mara- 
vigliarci, stante gli errori di cui le osservazioni sono suscetti- 
bili, e le diversità che debbono dipendere dalle circostanze 
dei tempi e dei luoghi, quando si tratta di osservazioni che 
non siano state estese a più anni d’ intervallo, e di cui non 
si siano prese le medie tra varii paesi. 
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Quanto all’ umidità propriamente detta dell’aria , cioè alla 
porzione dell’ umidità estrema rappresentata dalla tensione che 
il vapor acqueo vi possiede, abbiamo veduto, che essa può 
aumentarsi malgrado il rapido decrescimento di quella tensione, 
se il decrescimento della forza massima del vapore colle altezze, 
in virtù del raffreddamento che vi sì osserva, è ancora piùra- 
pido , e ciò abbiamo veduto aver realmente luogo , secondo 
le osservazioni di Dalton, ed altre, fatte tra eertì limiti di 
altezza. Nelle osservazioni di Kaemtz sul Rigi e sul Faulhorn para- 
gonate con quelle di Zurigo , I’ umidità dell’ aria sarebbe stata 
per una media tra i due intervalli d’osservazione a un dipresso 
la stessa nelle stazioni superiori che nell’inferiore, cioè circa 


I RESTA x 
3.— per cento dell’ umidità estrema. Kaemtz fa però osserva- 
pi si P P 


re che di quei due intervalli d’ osservazione, quello relativo al 
Rigi in giugno fu costantemente nuvoloso ed umido , e quello 
al Faulhorn in settembre generalmente sereno e secco. Ora 
mentre a Zurigo l’ umidità fu per amendue questi. intervalli 
quasi uguale e di circa 73 0 74 per cento dell’ umidità estre- 


ma, sì ebbe per una media sul Rigi 83- circa, e sul Faulhorn 


solo un po’ più di 63 per cento dell’ umidità estrema. Se ne 
conchiuderebbe che in tempo piovoso |’ aria è più umida in 
alto che in basso, e che il contrario succederebbe in tempo 
sereno. Ma è chiaro che da queste osservazioni speciali e ri- 
strette ad un piccolo numero di giorni non si può dedurre a 
tale riguardo alcun risultato generale. 

Del resto la distinzione tra la pressione assoluta del vapor 
acqueo , € l'umidità relativa alla temperatura non può eviden- 
temente sussistere, se non finchè vi è ancora pressione sensi- 
bile del vapore , e se l’ atmosfera del vapore od ha un limite 
assoluto, come in generale l’' abbiamo supposto dei gaz per- 
manenti che la compongono , od almeno diviene affatto insen- 
sibile, come ciò dee essere ad una certa altezza, 1’ abbassa- 
mento della temperatura non ha più alcuna influenza al di là 
di questo limite, e l’aria dee nello stesso tempo divenire colà 
affatto priva di vapor acqueo, ed affalto secca. 
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rrrr, Racmtz nella Memoria. sovra citata in cui ha conse- 
gnate le sue osservazioni sullo stato del vapore nelle regioni 
elevate , è entrato pur anche in qualche considerazione sulla 
distribuzione del vapor acqueo nei diversi luoghi della superficie 
della terra, di cui sopra non abbiamo indicato che la media 
generale. Egli fa uso per questo, cominciando dalla superficie del 
mare, delle osservazioni di Humboldt e Péron nei loro viaggi , di 
quelle citate da Brewster nell’ articolo /srometria dell’ Enciclo- 
pedia di Edimburgo, di quelle di 3. Davy nel suo viaggio a 
Ceylan , e di quelle fatte da Caldleugh e da Sabine nel mare 
Atlantico , da Parry nella parte settentrionale dello stesso mare, 
e da Beechey nel suo viaggio attorno al mondo. Egli dà in 
primo luogo la tavola delle pressioni dell’ atmosfera di vapore 
nel mare Atlantico, a diverse latitudini nell’ emisfero setten- 
trionale, quali egli le raccoglie da quelle diverse osservazioni, 
e crede poter rappresentare i risultati. di questa tavola colla 
formola E g=0!%,1370+8!i1,g004.cos'p , nella quale Ep rappre- 


senta la forza elastica del vapore in linee di Francia di mer- 
curio corrispondente. alla latitudine @, cosicchè questa forza 
sarebbe di 0,1370+8,9004=9,0374 linee all’ equatore, e di 
olin 1370 al polo. Per la tensione del vapor acqueo nel grande 
Oceano, Kaemiz trova per mezzo delle osservazioni di Beechey 
formole che non si accordano tra loro, facendv uso separatamente 
di quelle che si riferiscono alle latitudini poco considerevoli , 
e di quelle che riguardano le più grandi Jlatitudini«; ci conten- 
teremo di accennare che da quelle relative alle piccole latitu- 
dini si dedurrebbe che tale tensione all’ equatore sarebbe 
in questo mare alqianto più grande che pel mare Atlantico , 
cioè di circa 10%, 089. Tale differenza di pressione del vapor 
acqueo in queste due parti dell’ equatore dee attribuirsi secondo 
Kaemtz a che la temperatura vi è alquanto più elevata nel 
grande Oceano che nel mare Atlantico ; ed in ‘generale egli trova 
che avuto riguardo alla temperatura ; la pressione del vapore 
in tutto l’ emisfero settentrionale , secondo le osservazioni di 
cui ha fatto uso, ha, per tutto uno stesso rapporto all’ umidità 
estrema che converrebbe alla temperatura di ciascun luogo , 
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cioè ne forma a un dipresso per una media 81 per cento. E 
questa egli osserva potersi considerare come la tensione massi- 
ma del vapore in contatto coll’ acqua del mare, poichè questa 
bollèndo a circa 103°,7 C., la tensione massima del vapore in 
contatto con essa, secondo la legge di Dalton (n. 986) che 
sì può qui seguire per approssimazione , dee avere a ciascuna 
temperatura una forza elastica solo uguale a quella che il vapor 
acqueo puro avrebbe ad una temperatura di 3°,7 più bassa, 
ed a ciò egli trova corrispondere, secondo le tavole della forza 
elastica del vapor acqueo , per una media tra le diverse tem- 
perature alla superficie del mare , quella diminuzione di forza 
nel rapporto di 1oo ad 81. Quindi si può conchiudere che 
l'atmosfera alla superficie dei grandi mari contiene il vapore 
al massimo di tensione , ossia si trova al massimo di umidità 
che esso può avere in contatto colle loro acque. 

Partendo dai mari il vapor si spande nell’ interno dei con- 
tinenti ; ma quanto più ci allontaniamo dal mare, l’aria dee 
divenir più secca essendo più lontana dalla sorgente generale 
del vapore, ed infatti abbiamo veduto che lo stato medio 
dell’ umidità dell’ aria in Europa si poteva stabilire a circa 
0,6 dell’ umidità estrema, in vece di 0,81 che avrebbe luogo 
alla superficie del mare ; nei luoghi però più vicini al mare, 
come a Londra, Kaemtz fa osservare che la media dà a un 
dipresso quel grado di umidità 0,8, mentre nell’ interno dell’ 
Europa questa media dell’ umido diviene più bassa. 

1112. Ciò che abbiamo detto al n. 1106, basta a darci un' 
idea generale di quella successione che si osserva nei fenomeni 
relativi alla formazone, e precipitazione deb vapor acqueo nell’ 
atmosfera , e che si indicano col nome di sereno, pioggia, 
nebbia, nuvole ecc., fenomeni di cui si occupa , come già si è 
detto, quella parte della Fisica speciale od applicata che si chia- 
ma Meteorologia 7 ma di cui sinora non è riuscito ad alcuno di 
determinare 4 priori |’ ordine e la concatenazione in un luogo 
qualunque della superficie della terra. 

La deposizione dell’ acqua negli strati, più o meno elevati 
dell’ atmosfera per l’ abbassamento di temperatura al dissotto 
di quella per cui il massimo di tensione del vapore è rappre- 
sentato dalla sua tensione attuale in questi strati; si annunzia 
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in generale dalla turbata trasparenza dell’ aria, per le minu- 
tissime particelle acquee che si formano, e rimangono disperse 
e sospese’ nell’ atmosfera per qualche tempo , e di cui abbiamo 
precedentemente esaminata la natura. Il cielo allora dicesi nu- 
voloso; se questi vapori si formano negli strati in contatto 
colla superficie della terra, e che ci circondano, cosicché noi 
restiamo immersi in quest’ aria più o meno priva di traspa- 
renza , essi si indicano col nome di nebbia. Le nuvole pos- 
sono del resto distinguersi in diverse specie secondo le circo- 
stanze della loro formazione e sospensione; e merita attenzione 
a tale riguardo la classificazione e nomenclatura che ne ha data 
Howard in una Memoria pubblicata nel Giornale di Nicholson, 
e di cui si trova un estratto nella 2/0). ZBritanique , avril et 
mai 1812. 

Queste nuvole, o vapori visibili talvolta si risolvono in pioggia 
per la riunione di quelle minutissime particelle in altre più 
grosse che cadono per la loro gravità sulla superficie della terra, 
o se la temperatura nelle regioni in cui queste particelle si riu- 
niscono è abbastanza fredda, in neve formata dalla loro congela- 
zione, sotto forma di minutissime fibre o lamelle soventi regolar- 
mente disposte tra loro (n. 1078); talvolta al contrario pel so- 
pravegnente essiccamento degli strati d’aria vicini si dileguano , 
e ripassano allo stato di vapor elastico e trasparente. Queste 
precipitazioni acquee debbono essere del resto esse medesime 
accompagnate da svolgimento di calorico, per cui Ja temperatura 
vi si mantiene costante nell’ atto del cangiamento di stato. 

Si è cercata quale sia la cagione immediata della formazione 
di questi vapori visibili, principalmente negli strati superiori dell’ 
atmosfera, che contengono abitualmente poco vapor elastico, cioè 
come si possa concepire il passaggio soventi quasi subitaneo di 
questi strati dallo stato di siccità alla massima umidità ossia 
tensione del vapore , senza la quale non potrebbe aver luogo la 
condensazione del medesimo in goccie d’acqua. Hutton ha mani- 
festata a tal riguardo nel T. 1.° delle Transazioni filosofiche di 
Edimburgo un’idea teorica che merita di essere qui particolarmente 
indicata. Essa è fondata sul principio che la forza 0 tensione massi- 
ma del vapor acqueo, e quindi la facoltà dell’aria di contenerlo 
allo stato elastico cresce più rapidamente che la temperatura, 
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come si è veduto a suo luogo. Secondo questo principio se 
supponiamo che due masse d’ aria contenenti una certa quan- 
tità di vapore elastico, e non molto lontane dal loro massimo 
di umidità, ma a due temperature assai disuguali, vengano a me- 
scolarsi tra loro, ne risulterà una certa temperatura media, a 
cui l’una delle due masse arriverà aumentando la sua, mentre 
l’altra vi si abbasserà diminuendo quella di cui prima godeva; 
ma l abbassamento di temperatura in quest’ ultima diminuirà 
di più la forza elastica del vapore , per l’ indicato principio , 
che 1’ elevazione della temperatura nell’ altra massa propor- 
zionalmente non l’ accresca. Potrà dunque in generale accadere, 
tra certi limiti di umidità primitiva delle due masse d'° aria , 
della relativa lor proporzione nella mescolanza , e della diffe- 
renza della lor temperatura, che la forza elastica o massimo di 
tensione del vapore, corrispondente alla prodotta lor tempera- 
tura media comune , sì trovi al dissotto della pressione totale 
del vapor acqueo che risulta dall’ unione di quello delle due 
masse ; in questo caso la loro mescolanza darà luogo ad una 
repentina condensazione del vapore in acqua , e così alla for- 
mazione di nuvole o nebbia. Ora questa mescolanza di una 
massa d’aria calda, e più o meno vicina al suo massimo 
grado di umidità o tensione del vapor acqueo, con una massa 
più fredda , dee soventi accadere nei movimenti dell’ atmosfera 
prodotti dalle varie cagioni di sbilanciamento della medesima, 
di cuì sopra abbiamo parlato. Una simile mescolanza può 
dunque considerarsi come la causa immediata di questa for- 
mazione rapida di nuvole , e quindi di pioggia nell’ atmosfera. 
Essa non è però probabilmente la sola; e tutte le circostanze 
in cui uno strato umido d’ aria viene a raffreddarsi, debbono 
concorrere alla produzione della pioggia. 

Il sig. Gasparin ha considerate separatamente queste cause 
possibili di raffreddamento , e quindi di formazione della piog- 
gia nella sua opera Des climats Européens par rapport aux 
pluies, di cui si trovano estratti nella 2ibliothéque universelle 
11828. Meikle ha considerato più particolarmente quella dell’ 
elevazione dell’ aria degli strati più bassi agli strati più alti 
dell’ atmosfera , in un articolo in parte relativo alla teoria 
delle nubi e della pioggia pubblicato nel Journal of Science 
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n. 9, gennaio e marzo. 1829 ; ed una tale corrente d’ aria 
calda, ascendente verso le regioni più fredde, fu pure conside- 
rata da Ducarla di Ginevra ne’ suoi Cahiers physiques, Genève 
1780, e da De-Buch in una Memoria sulla grandine tra quelle 
dell’ Accademia di Berlino pel 1814 e 1815, come la causa 
principale dei temporali. 4 

Jl sig. Dove in un articolo inserto negli Annali di Poggen- 
dorff 1828 n. 6, mentre adotta la teoria di Hutton relativa- 
mente alla causa più generale della pioggia , forma pure una 
classificazione delle ‘altre cause speciali a cui può talvolta essere 
dovuta , ed in altra Memoria pubblicata negli stessi Annali 
T. 31 1834 n. 35, raduna inoltre diverse osservazioni sulla 
connessione di queste precipitazioni acquee colle variazioni di 
temperatura. 

1113. Saussure si è assicurato coll’ osservazione immediata 
(Essais sur l’hygrometrie ) che i globetti acquei che costituiscono 
le nebbie, e le nubi sono realmente della stessa natura di 
quelli che sì osservano formare il fumo dell’ acqua riscaldata , 
e che egli avea creduto in parte concavi ossia vescicolari ; essi 
hanno la stessa grandezza , la stessa forma, lo stesso colore , 
gli stessi movimenti. Per osservarli, stando in piedi in mezzo 
ad una nebbia nella pianura , od in una nuvola sopra una 
montagna , egli teneva avanti. al suo occhio una lente di un 
pollice e mezzo o due pollici di foco , con una mano , e coll’ 
altra una superficie nera , piana e pulita, come il fondo di 
una tabacchiera di tartaruga ; egli avvicinava questa superficie 
alla lente finchè essa fosse affatto vicina al suo foco senza 
giungervi intieramente ; egli vedeva allora le particelle del 
vapore cacciate dall’ agitazione dell’ aria passare nel foco 
della lente, rotonde e bianche, le une rapidissimamente , le 
altre più lentamente, alcune rotolare sulle superficie della tar- 
taruga, altre colpirla obliquamente e rimbalzarne ; altre final- 
mente fermarvisi, e attaccarsi ad essa sotto la forma di un emi- 
sfero. Abbiamo già allegate a suo luogo le ragioni dì rigettare 
la supposizione di quella forma concava, che Saussure avea at- 
tribuita a queste particelle. È non paiono nè anche fondate le 
spiegazioni che alcuni hanno date delle corone e parelii per 
mezzo di questa aminessione di particelle vescicolari, di cui 
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hanno anche cercato di determinare dietro alla loro teoria lo 
spessore della lamina che ne formasse l’inviluppo, come gia Krat- 
zeinstein avea creduto poterlo fare coll’ osservazione dei colori 
dei vapori artifiziali. Saussure notava in vero nelle particelle 
della nebbia così osservate alcune distinte dalle altre per la len- 
tezza del loro moto e per la loro trasparenza , e che egli stesso 
considerava come globetti acquei pieni; ma probabilmente 
esse non differivano da quelle prime che per la loro maggiore 
grossezza. 

Che poi le nuvole che attualmente non si risolvono, o non 
stanno per risolversi in pioggia o in neve non presentino quei 
fenomeni ottici che dipendono dalla rifrazione, e riflessione della 
luce nelle sfere acquee, o nelle lamelle di ghiaccio, come l’ arco 
baleno, le corone luminose degli astri ecc., ciò può attribuirsi alla 
troppa piccolezza delle particelle, di cui sono ancora composte. 

Abbiamo già indicate le cagioni alle quali può attribuirsi la 
leggerezza con cui quelle piccole particelle di vapori visibili 
svolazzano per l’aria, e che forse le rendono specificamente più 
leggiere che l’ aria stessa. Del resto quanto alla sospensione 
degli ammassi di queste particelle, cioè delle nuvole, nell’ aria, 
essa si può anche in parte attribuire alla densità minore dell’ 
aria umida in cui sono sospese, e che seco le strascina per 
la resistenza che essa loro oppone, relativamente all’aria secca 
dello spazio che circonda questi ammassi. 

Forse anche i moti per cui si vedono siffatti ammassi ascendere 
o discendere nell’ atmosfera , non si debbono talvolta attribuire 
che alla successione degli strati d’aria al massimo di umidità di 
cui si osserva la trasparenza offuscata dalle particelle acquee ; 
queste non ne seguonò allora realmente il movimento, ma se ne 
formano continuamente altre nell’ interno di uno stato, mentre 
quelle che si trovavano nello stato precedente , abbandonate 
dall’ aria umida , si svaporano tosto di nuovo , e si dileguano 
nell’ aria secca in cui rimangono. 

L’ ascensione delle nuvole nell’ aria può inoltre attribuirsi in 
parte alla corrente ascendente , occasionata dalle leggi mecca- 
niche dell’ atmosfera , e che le spinga in alto, come Gay- 
Lussac lo ha fatto osservare in una sua Nota a questo riguardo, 
inserta negli Annali di chimica e fisica , settembre 1822. 
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E Fresnelin una Memoria inserta negli stessi Annali, novembre 
182., e nella Bi0/. univers., dicembre dello stesso anno, ha 
fatto notare poter anche contribuire a tale ascensione la dimi- 
nuzione di densità dell’ aria  frapposta alle particelle acquee , 
per la temperatura più elevata di quella dell’ aria pura , che 
la nuvola dee prendere dall’ azione dei raggi del sole , mentre 
questi non possono agire sull’ aria trasparente e libera da va- 
pori visibili. n 

Si osserverà che anche supponendo le particelle acquee delle 
nubi specificamente più leggieri dell’ aria che le circonda, la 
quantità d’ acqua che un dato spazio d’ aria può contenere in 
quello stato , in esso svolazzanti, è molto maggiore che quella 
di vapor acqueo elastico che può rimanere sparso in quello stesso 
spazio. È vero che queste particelle, anche nelle nuvole, e 
nebbie più dense debbono essere tra loro ancora assai distanti, 
e separate da un intervallo considerevole pieno d’ aria , poichè 
gli animali vi respirano liberamente , ed i corpi vi bruciano ; 
onde è difficile. supporre, come nota Saussure , che vi sia 
nelle nuvole una quantità d’ acqua che superi il terzo od il 
quarto del peso dell’ aria in cui svolazzano le particelle 
delle medesime , cioè più di 200 o di 250 grani per piede 
cubico ; ma questa quantità è ancora enorme relativamente a 
quella di vapor acqueo che si potrebbe contenere nello stesso 
spazio , e che. alla temperatura di 159 gradi ottuag. non sa- 
rebbe che di circa 10 grani. Quindi non è meraviglia se una 
nuvola può fornire una grande quantità di pioggia, non ostante 
la piccolezza della quantità di vapor acqueo elastico che può 
essere contenuto nell’ aria sotto un uguale volume. 

Si noterà poi a questo riguardo che tutto lo strato conte- 
nente le particelle acquee sospese dee contribuire a formare 
le goccie di pioggia, cosicchè una goccia formata nelle partì 
superiori dello strato , e dapprima assai piccola dee a poco a 
poco ingrossarsi per l’ unione di altre particelle di vapore , o 
piccole goccie d’ acqùa , a misura che essa discende attraversa 
a quello spazio. Questo spiega l’ osservazione che sì è fatta in 
generale che la quantità d’acqua raccolta in tempo di pioggia, 
negli stromenti destinati a-misurarla , detti pluviometri od 
ombrometri si trova minore nella sommità degli edifizii , che 
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nei luoghi più vicini al suolo, le goccie ingrossandosi nel di- 
scendere da quelle sommità di tutta l’ acqua disseminata in 
forma di vapori o di gocciolette nello spazio frapposto ; e 
ciò tanto più che le goccie che provengono dalle regioni 
superiori dell’ atmosfera debbono trovarsi ad una temperatura 
più bassa che gli strati d’aria inferiori, che esse attraversano’; 
e se questa temperatura delle gegioni superiori è tale che i 
Vapori vi sì convertano in neve, questa cadendo attraverso 
agli strati umidi inferiori, potrà anche congelare. attorno a se 
le particelle acquee che esse contengono , e formare così gra- 
nelli più o meno grossi di gragnuola. 

Quanto alle circostanze che accompagnano la formazione 
delle nuvole e la pioggia , appartiene alla meteorologia l’ oc- 
cuparsene particolarmente ; e non possiamo qui soprattutto par- 
lare di quelle che dipendono dall’ azione dell’ elettricità , che 
sì esercita principalmente nelle pioggie procellose, e che deb- 
bono formar l’ oggetto delle applicazioni del ramo particolare 
della fisica che sì riferisce a questa classe di fenomeni. 

1114. Riguardo agli estremi nello stato vaporoso dell’ atmo- 
sfera alla superficie della terra, si noterà che quello dell’ umidità 
compiuta o pression massima del vapore ha luogo in generale in 
tempo di pioggia attuale, e si osserva pure quando vi è nebbia, o 
nube densa ; cosicché l’igrometro segna in queste circostanze il 
grado d’ umidità estrema. Ma il grado di siccità assoluta non si 
osserva mai in natura, e l’igrometro di Saussure non discende 
in generale anche nell& imassime siccità al dissotto di 40°, che 
corrisponde a 0,2 della pression massima del vapore ; cosicchè 
i due estremi si trovano a un dipresso ad ugual distanza dall’ 
umidità media stimata come sopra a 0,6 dell’ umidità massima. 
Humboldt e G. Rose hanno però osservata nelle pianure 
della Siberia una siccità per cui l’ igrometro a capello avrebbe 
indicato soltanto 23 o 30 gradi, il che corrisponde a 0,16 
circa della tension massima. da 

Si osserva anche l’ igrometro indicare l’ umidità massima 
quando esso si espone all’ aria libera in tempo di notte con 
rugiada abbondante. Questo fenomeno meteorologico della ru- 
giada, che si cangia in brina quando la temperatura è abba- 
stanza bassa per congelarla, dipende piuttosto dal raffredda- 
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mento particolare più o meno considerevole, che i corpi esposti 
di notte all’ aria libera soffrono secondo la loro diversa natura 
dal raggiamento del calorico verso gli spazii celesti, e quindi 
da quello dello strato d’ aria in immediato contatto con loro , 
che dallo stato attuale dell’ atmosfera , non altrimenti che Ja 
formazione del velo umido da cui si appannano in estate este- 
riormente i vasi in cui sì versa acqua fresca è una conseguenza 
del raffreddamento che essa vi produce. Questo basta aver 
accennato , poichè l'applicazione della teoria della svaporazione 
alla rugiada, di cui i lavori di Wels hanno principalmente 
contribuito a stabilire i veri principii, è in generale complicata 
con quella del raggiamento del calorico, che non appartiene al 
nostro oggetto. 


II. Della cagione delle variazioni del barometro 
in ciascun luogo. 


1115. Ci resta ad esaminare riguardo alle variazioni igrome- 
triche dell’ atmosfera un fenomeno , che è stato l’ oggetto di 
molte discussioni tra i fisici; esso consiste nell’ influenza che 
queste variazioni paiono esercitare sull’ altezza della colonna 
barometrica, e per conseguenza sulla pressione dell’ atmosfera 
in un dato luogo qualunque della terra. È stato infatti notato fin 
dai primi tempi dopo l’ invenzione del barometro', che in ge- 
nerale l’ abbassamento un po’ rapido del barometro in tempo 
sereno presagiva. la pioggia, ed al contrario l’ innalzamento 
del medesimo, in circostanza di pioggia, od attuale cattivo tempo 
precedeva ordinariamente il ritorno del bel tempo (n. 458). 
Questa circostanza fu anzi quella che ha reso l’uso del barometro 
così generale, e quasi volgare, come se questa fosse stata la sua 
principale e primitiva destinazione ; quindi ]’ estensione di al- 
cuni pollici o centimetri nella quale si fanno le variazioni più 
ordinarie del barometro si suole distinguere in diversi punti 
relativi a questi pronostici che si crede potersene trarre ; il 
punto che corrisponde a un dipresso all’ altezza media è segnato 
variabile ; le elevazioni superiori a questa sono relative al bel 
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tempo , e' quelle inferiori al tempo annuvolato, e piovoso, l'uno 
e l’altro più o meno durevoli, od intensi secondo la mag- 
gior o minor elevazione o depressione. Lunghe serie d’osservazioni 
fatte a tale riguardo dai fisici hanno però provato , che questi 
pronostici dedotti dallo stato del barometro sono soventi fal- 
laci, e che le variazioni del medesimo non dipendono unica- 
mente dallo stato igrometrico dell’ atmosfera, sebbene non sì 
possa dubitare che vi abbiano sovente una connessione; e dob- 
biamo qui cercare quali siano in generale le cause di queste 
variazioni , il che abbiamo differito finquì appunto per pren- 
dervi in considerazione anche l’ influenza che il vapor acqueo 
contenuto ‘in maggior o minor quantità nell’ atmosfera, vi 
esercita. 

Delue nella sua opera Recherches sur les modifications de 
l’atmosphère , ha fatta 1 enumerazione delle principali opi- 
nioni emesse dai fisici per ispiegare le variazioni del barometro; 
e ne ha data la confutazione. Diremo soltanto a tale riguardo 
che esse possono ridursi a due principali classi , comprenden- 
dovi quella stessa che Deluc propone dopo aver rigettate le 
altre. Cioè la prima classe è di quelle per cui si attribuisce 
la principale ed immediata influenza su questo fenomeno alla 
quantità o stato del vapore nell’ aria; la seconda comprende 
quelle per cui si riguarda soltanto lo stato igrometrico dell’atmo- 
sfera come collegato in qualche modo colla causa principale di 
tali variazioni della pressione dell’ atmosfera ; e queste , 
prescindendo da alcune supposizioni che paiono affatto chimeri- 
che , si accordano in generale nel far risiedere tale causa prin- 
cipale nelle variazioni di temperatura. 

I fisici che ravvisarono nel vapore stesso la cagione princi- 
pale delle variazioni barometriche , lo hanno fatto agire a tale 
riguardo in due maniere affatto diverse. Quelli anteriori a 
Deluc hanno pensato in generale che la sottrazione del vapore 
stesso che si risolve in pioggia, dalla colonna d’aria, di cui 
prima faceva parte, e la diminuzione di peso che ne risulta 
avanti che l’ equilibrio abbia avuto tempo di ristabilirsi , pro- 
ducesse la diminuzione di pressione , e quindi 1’ abbassamento 
del barometro che accompagna il cangiamento del bel tempo. 
in tempo piovoso; infatti le goccie di pioggia già formate, 
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sebbene ancora contenute nell’ atmosfera , non pesano più sul 
barometro , poichè non sono più sostenute dalla colonna d’aria 
che sta sopra di esso, e vi discendono pel proprio peso. Ma a 
questa spiegazione si è opposto, che secondo essa il barometro 
non dovrebbe abbassarsi, se non nell’ istante che la pioggia si 
forma, mentre-al contrario esso. annunzia col suo abbassamento 
un cangiamento di tempo di cui non si hanno ancora altri 
segni nello stato apparente dell’ atmosfera. Deluc pensò al con- 
trario che fosse appunto 1’ addizione del vapore in istato ela- 
stico ad una colonna d’aria che la rendesse più leggiera , ìl 
peso specifico dell’ aria umida che ne risulta essendo come si 
sa minore che quello dell’ aria secca, e la maggior elevazione 
che risulterebbe in una colonna da quest’ addizione del volume 
del vapore essendo distrutta dal versamento laterale dell’ aria 
nella parte superiore dell’ atmosfera, in cui la colonna dovreb- 
be elevarsi. Secondo questa spiegazione il barometro dee iu 
generale abbassarsi a misura che l’aria si carica di vapor ela- 
«stico, ossia diviene più umida nel luogo dell’ osservazione , 
finchè per qualche causa sopravegnente essa non possa più 
ritenere questo vapore allo stato elastico , e lo lascii risolvere 
in pioggia. Così il barometro annunzierebbe la pioggia , non 
altrimenti che un igrometro, indicando il grado di umidità 
dell’ aria , se non che questa indicazione si riferirebbe a tutta 
la colonna d’aria, in vece di essere limitata come quella dell’ 
igrometro all’ aria della superficie della terra. 

Le circostanze in cui hanno luogo le indicazioni del barometro 
mon s’.accorderebbero forse facilmente con questa spiegazione ; 
ma essa è poi dimostrata affatto insussistente da una annota- 
zione che Saussure nei suoi Essais sur l’aygrometrie vi ha oppo- 
sto ; essa consiste in che la causa assegnata non potrebbe 
render ragione che di una piccolissima parte delle variazioni 
del barometro, che annunziano i cangiamenti di tempo. Infatti 
nelle circostanze ordinarie la pressione nrassima del vapore alla 
superficie della terra può supporsi al più di 15 millimetri , che 
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corrisponderebbe a circa 18° di temperatura C., e così di 50 


‘circa della pressione totale o" ,76. Ammettendo quest’ umidità 
massima alla superficie della terra, se la sua pressione decre- 
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scesse coll’ elevazione secondo le leggi di un’ atmosfera sepa- 
rata, e di temperatura uniforme , questo rapporto di 1 a 50 
esprimerebbe quello della quantità in peso di Vapor aqueo , 
mescolato coll’ aria, cioè la colonna d’ aria umida sarebbe 
composta in peso di 4g parti d’ aria secca, ed una parte di 
vapor acqueo. Ma abbiamo veduto che pel decrescimento della 
temperatura dell’ atmosfera, la forza massima del vapor acqueo 
decresce molto più rapidamente, di quello che richiederebbero le 
leggi del decrescimento di un’ atmosfera di vapore di tempera- 
tura uniforme ; è vero che abbiamo fatto questo calcolo sopra 
unò stato d’umidità media, e non su quello dell’ umidità 
estrema alla superficie della terra; ma è facile estenderne il 
risultato , sebbene con qualche modificazione , a quest’ ultimo 
caso. Poichè dunque la quantità di vapore in ciascuno strato 
în un dato spazio non può eccedere quella che appartiene a 
questa umidità estrema, ne segue che supponendo la sua pressione 
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buita all’ umidità estresna , questa pressione andrà decrescendo 
più rapidamente, che secondo la legge di un’ atmosfera iso- 
lata , epperciò la quantità totale di vapore in peso sarà molto 
I 
50 


colonna di cui si tratta. Supponiamola però di questa quantità; 


di quella deli’ aria alla superficie, quale 1’ abbiamo attri- 


minore di della quantità totale d’ aria umida che forma la 


tutta la colonna potrà così considerarsi come formata di vapor 
acqueo, e d’aria in quella proporzione , in qualunque maniera 
se ne operi la distribuzione. Ora se al vapor acqueo sì sosti- 
tuisce un ugual volume d’ aria secca, come ciò dee supporsi 
nel caso che non si cangi l'altezza della colonna dell’ atmosfera, 
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quest’ aria peserà 73: ossia 1,6 di quello che pesava il va- 
I 


pore , e così se la pressione della colonna d’aria umida era 
rappresentata da 49+1=50, quelia dell’ aria intieramente 
secca lo sarà da 49+1,6, ossia 50,6, il che corrisponde ad 
un cangiamento di o" ,76 in o" ,77. Il cangiamento di pres- 
sione pel passaggio della colonna d’ aria intiera dall’ umidità 
estreina alla siccità assoluta, e reciprocamente non sarebbe 
quindi al più che di un centimetro, e nella supposizione di 
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una temperatura assai elevata; ma l’ aria non arriva mai alla 
siccità estrema, ed i cangiamenti che vi arrivano nello stato 
igrometrico non possono mai estendersi ugualmente a tutta la 
colonna atmosferica ; la variazione totale del barometro pei 
cangiamenti di tempo secondo questa ‘teoria non potrebbe 
dunque essere in generale che di alcuni millimetri, in vece 
che essa si osserva di più centimetri. Se dunque la causa in- 
dicata ha qui qualche influenza , essa è almeno insufficiente a 
spiegare per intiero la connessione di cui si tratta. 

Si osserverà che questa insufficienza può anche opporsi a 
quella prima maniera di spiegare 1’ influenza delle variazioni 
dello stato isrometrico nell’ atmosfera, che Deluc avea già 
confutata con altre ragioni , sebbene essa abbia a questo ri- 
guardo qualche vantaggio su quella di Deluc. Infatti se tutto 
il vapor umido al massimo, contenuto in una colonna atmo- 
sferica , si risolvesse ad un tratto in acqua, senza che vi si 
surrogasse aria secca (che-è il caso il più favorevole che si 
possa imaginare a quest’ ipotesi, e che certamente’ non può 
mai aver luogo in natura ), cosicchè la pressione fosse dimi- 
nuita di tutta quella dovuta al vapore, questa diminuzione 
secondo quello che si è detto non potrebbe in generale essere 
che di un 50.° circa della pressione precedente, e così di circa 
un centimetro e mezzo. Ma qui oltre l'impossibilità che questo 
cangiamento si estenda ad un tratto a tutta la colonna atmo- 
sferica, si aggiunge quella che una tale soppressione di vapor 
elastico, e conseguente diminuzione di forza elastica dell’ aria, si 
faccia senza che l’aria circostante ristabilisca in tutto od in 
parte l’ equilibrio, accorrendo a riempire il vacuo lasciato dal 
vapore. 

Il sig. Marshall Hall presentò più recentemente (Journal 
of Science n. 3g, ottobre 1825) questa stessa spiegazione 
alquanto modificata, attribuendo la diminuzione della pressione 
sul barometro, per la condensazione del vapore in acqua, 
non al peso di questo vapore sottratto dalla colonna atmosfe- 
rica, ma alla diminuzione stessa di elasticità prodotta nell’ aria 
in cui questa condensazione ha luogo , ed in cui il barometro 
sì trova, ossia al vacuo prodotto dalla medesima. In questa 
maniera non è più necessario di estendere la variazione igro - 
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metrica, o la precipitazione del vapore a tutta la colonna at- 
mosferica, e nè anche ad una parte notabile di essa; basta 
che essa sì faccia negli strati inferiori, attorno al barometro 
stesso. Ma è sempre vero che questa diminuzione non può in 
generale oltrepassare una 50.° della pressione. totale , e. vi 
sì presenta inoltre la difficoltà che questa diminuzione che è la 
massima possibile non sia tosto in gran parte distrutta dall’ af- 
fluenza dell’ aria circostante. 

1116. In qualunque maniera adunque si voglia concepire la 
cosa , pare che la connessione delle variazioni del barometro 
con quelle dello stato igrometrico dell’ atmosfera non si possa, 
almeno per intiero, spiegare di una maniera immediata ; biso- 
gnerà soltanto supporre che in generale le cause che possono 
far cangiare la pressione dell’ atmosfera, indicata dal baro- 
metro , producono queste stesse variazioni igrometriche , o ne 
sono soventi accompagnate , e questo ci renderà anche ragione 
di che non sempre i pronostici tratti dall’ osservazione delha- 
rometro sui cangiamenti di tempo si verifichino. 

Ora la causa più generale e più estesa delle variazioni di 
pressione nell’ atmosfera, e quindi delle oscillazioni del baro- 
metro pare consistere nei cangiamenti di temperatura, Infatti 
se una colonna d’ aria viene a riscaldarsi rapidamente di più che 
le colonne laterali, essa si dilaterà , e tenderà ad elevarsi alla 
parte superiore dell’ atmosfera al dissopra delle altre; ma ver- | 
sandosi naturalmente su queste da ogni parte, essa. sarà ben 
presto ridotta a un dipresso alla stessa altezza di prima ; ed 
in ragione della sua minor densità essa eserciterà così una 
pressione minore. Il contrario si dica di una colonna d’ aria 
che si raffreddi. 

Quindi, come hanno notato Ramond e Debuch , il baro- 
metro si potrebbe a tale riguardo considerare come un termo- 
metro il quale indica la temperatura dell’ aria, mon ristretta 
al luogo in cui si osserva, ina estesa per una media a tutta 
la colonna d’ aria che si trova al dissopra del luogo dell’ os- 
servazione. 

Ora queste stesse variazioni rapide di temperatura sono in 
generale necessariamente accompagnate da variazioni nello stato 
igrometrico , e particolarmente la pioggia pare il più soventi 
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essere cagionata da che una corrente d'aria umida proveniente 
da un clima più caldo venga a mischiarsi con una colonna 
d’aria fredda , conformemente alla teoria di Hutton di cui so- 
pra si è parlato, circostanza che dee appunto nello stesso tempo, 
riscaldando quella colonna, diminuirne la pressione , e fare 
così abbassare il barometro. Tale causa è essenzialmente quella 
ammessa da Saussure stesso, quindi da Ramond, ed altri 
ineteorologi recenti ; essa si collega pure collo spirar dei venti 
che dipendono in gran parte dalle variazioni di temperatura , e 
ciò indipendentemente dall’ azione meccanica che in certe cir- 
costanze i venti possano esercitare immediatamente col loro 
impulso sul mercurio nel barometro. 

È notabile a questo riguardo il risultato già accennato al 
n. 462 relativo alle osservazioni barometriche fatte in diversi paesi 
dell’ Europa in caso di abbassamenti , od elevazioni straordi- 
narie del medesimo; queste variazioni si sono trovate succedere 
quasi contemporaneamente , od alla distanza di poche ore in 
luoghi molto lontani , il che indica che la causa che le pro- 
duceva partiva da un tratto ‘molto esteso , e ‘probabilmente 
molto elevato nell’ atmosfera. 

1117. Sarebbe uscire dal nostro oggetto Ì’ entrare nel mi- 
nuto esame dell’ azione di questa causa, e delle osservazioni 
che si possono allegare in suo favore. 

Aggiungerò però ancora alcuna cosa sulle idee teoriche par- 
ticolari con cui diversi autori hanno cercato di collegare alcune 
speciali circostanze, che essi hamno osservate relativamente a 
tali variazioni, e che ho già esposte, come semplici fatti dati 
dall’ osservazione nella 1.* Parte di quest’ opera Vol. 2 n. 460 
e seg. 

Abbiamo veduto colà che De-Buch (Memorie di Berlino 1818 e 
1819 ) avea trovato che secondo le sue osservazioni fatte a 
Berlino, l'altezza media del barometro in tempo del vento 
Nord-Est era di 3 linee e mezzo circa più considerevole che 
l’ altezza. media per un vento Sud, ed analoghe differenze 
hanno pure notate Burkardt, Ramond ed ‘altri nelle osser- 
vazioni di varii paesi. De-Buch osservò nello stesso tempo che 
1 venti di Sud-Ovest e di Sud sono i più piovosi, che tuttavia 
i venti Nord, Nord-Est ed Est lo sono pure talvolta. Egli lo spiega 
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facendo notare che vi sono due cause di pioggia risultanti 
da qualità opposte nei venti; quelli di Sud-Ovest e di Sud 
venendo dai climi più caldi perdono nelle latitudini più fredde 
la lor temperatura, ed i vapori che seco strascinano cadono 
allora in pioggia; questo processo si continua finchè il vento 
caldo continua a soffiare, ed a raffreddarsi, e tale è la sorgente 
principale della pioggia. Un vento del Nord al contrario arri- 
vando sopra un’ aria più calda la raffredda, e condensa in 
nebbia od in fina pioggia il vapore che questo teneva seco 
mescolato; ma quest effetto è di breve durata ; il vento del 
Nord si riscalda , il vapore vi si unisce, e la nebbia, e la 
pioggia scompaiono. Per la stessa ragione i venti caldi stessi 
che arrivano con una grande capacità di vapori fanno passare 
allo stato di vapore elastico le particelle acquee che possono 
essere sospese nell’ aria al loro arrivo, e producono una 
grande trasparenza dell’ aria, finchè essi siano abbastanza raf- 
freddati, perchè il vapore se ne precipiti. 

De-Buch ha fatto anche notare che le variazioni del baro- 
metro sono in generale più «estese nei mesi freddi che nei 
caldi, e lo stesso risultò pure dalle osservazioni di altri paesi, 

Il sig. Morin ha esposte sulla connessione dei fenomeni me- 
teorologici coi venti che debbono risultare dalle cause che 
agiscono sul nostro globo , idee particolari in una Memoria 
stampata a Parigi nel 1827, e di cui si trova un estratto nella 
Bibl. univers., avril 1827; ma le sue osservazioni. riguardano 
piuttosto i fenomeni meteoralogici in loro stessi che la loro in- 
fluenza sul barometro. 

A Parigi la differenza media , d° altezza in tempo di vento 
tra il vento settentrionale ed il vento meridionale risultò dalle 
osservazioni di Bouvard di 11 anni ( Memorie dell’ Accademia 
di Parigi n. ser. T.7) di 7 millimetri, di cui il primo di que- 
sti venti innalzava il barometro al dissopra del secondo. 

Il sig. Dove nella Memoria sopra citata pubblicata negli Annali 
di Poggendorff 1828 n. 6, nota pure la connessione che dee 
aver l’altezza del barometro colle variazioni dal tempo sereno 
alla pioggia, in quanto esse dipendono dalla lor causa più gene- 
rale che è quella della direzione dei venti, mentre per altra 
parte egli osserva che i cangiamenti di tempo prodotti dalle altre 


597 


cause speciali da lui colà enumerate non possono avere alcuna 
connessione immediata colle variazioni d’altezza del barometro. 
Egli si scosta del resto alquanto , come abbiamo veduto al 
n. 461, dalla maniera generalmente ammessa, di collegare le 
indicazioni del barometro coi pronostici relativi al tempo sere- 
no o piovoso, dedacendo dalle osservazioni che egli raccoglie, 
che il barometro si abbassa ed il termometro ascende nelle 
pioggie accompagnate da venti che soffiano dalla parte occi- 
dentale della rosa dei venti, ed il barometro s’ innalza , men- 
tre il termometro»discende, nelle pioggie accompagnate da venti 
provenienti dalla parte orientale , essendovi nel primo caso 
passaggio dalla pioggia al bel tempo, e nel secondo dal bel 
tempo alla pioggia. 

E di ciò egli crede trovar la ragione nell’ ordine periodico 
in cui, come si è detto, i venti delle diverse direzioni secondo 
lui sì succedono , conformemente al quale il vento che soffia 
dalla parte occidentale è preceduto da un: vento meridionale 
epperciò più caldo , e seguito da un vento settentrionale ep- 
perciò più freddo, onde la precipitazione è cagionata dal vento 
più freddo che viene a mischiarsi con un vento più caldo , 
e lo caccia ; ed al contrario il vento che viene dalla parte orien- 
tale è preceduto da un vento settentrionale e freddo , e 
seguito da un vento meridionale più caldo, cosicchè la preci- 
pitazione acquea si fa allora per l’arrivo di un vento più 
caldo che viene successivamente a mischiarsi con un aria più 
fredda e produce una pioggia continua , secondo l'osservazione 
citata stessa di De-Buch. 

In altre Memorie inserte negli stessi Annali di Poggen- 
dorff 1827 n. 12, e 1829 n. 6, Dove fa osservare che dietro 
alle osservazioni igrometriche fatte in alcuni paesi «comparativa- 
mente a quelle barometriche pei tempi di vento in diverse 
direzioni , la tensione media del vapor acqueo nell’ aria segue, 
come la temperatura , un andamento crescente relativamente 
a quello decrescente del barometro , e reciprocamente, se- 
condo l'ordine delle variazioni del barometro nei diversi 
venti , quale egli l’avea stabilito ( n. cit. 461), e rappresenta 
pure questo andamento della quantità di vapore in funzione 
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della direzione dei venti, con una formola analoga a quelle 
che già avea ‘adoperate per quello del barometro , e del ter- 
mometro , e determina per esempio per Londra le costanti 
di questa formola per mezzo delle osservazioni di Daniell 
fatte nel 1822. 

In una Memoria poi inserta negli Annali di Poggendorff 1835 
n. 11, egli cerca di render ragione di quella successione dei 
venti da lui ammessa dalla rotazione della terra, collegandola 
così colla teoria dei venti periodici delle regioni equatoriali ; 
ma di questo punto sarebbe troppo estraneo, al nostro oggetto 
l occuparcene. 

Del resto Dove ha ultimamente radunate tutte le sue ricerche 
sulla direzione dei venti, e sulla loro influenza meteorologica nella 
sua opera pubblicata a Berlino nel 1837 sotto il titolo di Ri- 
cerche meteorologiche , di cui si trova un estratto , per quello 
che riguarda i punti di cui qui si tratta, nella Bi0/. universelle, 
septembre 1838. . 

Il sig. Blanc ha comunicate al sig. Arago alcune considera- 
zioni, da questo inserte nel sunto delle osservazioni meteoro- 
logiche fatte a Parigi nel 1830 ( Annales de chimie et de phy- 
sique , décembre 1830), secondo le quali il vento del Sud 
tenderebbe a far abbassare il barometro , e quello del Nord 
ad elevarlo , indipendentemente anche dalla diversità di tem- 
peratura. &gli suppone che in generale il vento di Sud dipende 
da una condensazione, ed il vento del Nord de una dilata- 
zione dell’ aria , 1° una e l’ altra vicino al polo settentrionale ; 
nel primo caso il vento si propaga dal Nord al Sud in dire- 
zione opposta a quella in cui spira, per la successiva surro- 
gazione dell’ aria che va a riempire il vacuo risultante dalla 
condensazione , d’ onde dee risultare una-rarefazione dell’ aria, 
e quindi l’ abbassamento del barometro nella regione a cui 
quest influenza perviene successivamente ; nel secondo caso il 
vento si propaga pure dal Nord al Sud, cioè nella direzione stessa 
in cui spira, e produce una condensazione , e corrispondente 
elevazione del barometro in ciascun luogo in cui arriva l’aria 
spinta dalla dilatazione dell’ aria della regione polare. 

Aggiungerò qui che Saussure attribuisce la piccolezza delle 
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variazioni accidentali del barometro , osservata tra i tropici, 
in paragone di quelle che sì osservano nei climi più setten- 
trionali, a che la differenza di temperatura tra gli strati anche 
assai elevati dell’ atmosfera, e quella che il calor solare comu- 
nica alla superficie della terra, ed agli strati attigui dell’aria è 
meno grande trai tropici, che nei nostri climi, e verso il polo, 
ove la linea delle nevi perpetue va abbassandosi verso la su- 
perficie della terra, mentre questa per altra parte è ancora 
‘riscaldata notabilmente dal sole; onde l’occasione di mescolanza 
d’aria di diverse temperature è colà meno frequente. 

Daniell nel suo Saggio sulla costituzione dell’ atmosfera at- 
tribuisce pure le variazioni del barometro al cangiamento di 
temperatura dell’ atmosfera come causa principale ; ma conce- 
pisce in una maniera inversa la connessione di questo cangia- 
mento colle variazioni igrometriche. In vece di far dipendere 
la deposizione del vapore dall’ aîtivo di un’ aria calda ed umida 
in un’ aria più fredda, crede che l’ aumento di temperatura , 
che cagiona la depressione del barometro nell’ atto della con- 
densazione del vapore sia prodotto dal calorico svolto in que- 
sta condensazione medesima ; ma siffatta maniera di concepire 
la cosa non pare in alcun modo fondata nè sulle osservazioni , 
né sulla teoria. 

1118. L'influenza delle variazioni di temperatura sulla pres- 
sione atmosferica , e quindi sull’ altezza della colonna barome- 
metrica , sì fa poi sentire in una maniera più regolare e 
periodica nella variazione media diurna, che si è osservato 
offrirsi dall’ altezza di questa colonna. Prendendo cioè le altezze 
medie del barometro a diverse ore del giorno , quali risultano 
da un anno intiero , o da più anni d’osservazione, si è trovato 
che la sua elevazione massima ha luogo in generale alla mat- 
tina dope il levar del sole, poi l’altezza ne va decrescendo sino 
verso sera, tempo in cui essa è minima, sì eleva quindi nella 
psima parte della notte sino ad un altro massimo al di là di 
cui sì abbassa di nuovo, poi riascende per arrivare al suo 
massimo del mattino, e così successivamente. Tale variazione 
periodica dee principalmente attribuirsi all’ effetto del riscal= 
damento della colonna atmosferica dal calor diurno, per cui 
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essa diviene più rara , e quindi più leggiere. La quantità to- 
tale di questa variazione non giunge in generale nei nostri 
climi che al più ad un millimetro della colonna di mercurio , 
dalla massima alla minima elevazione ; ma tra i tropici, e so- 
prattutto sotto all’ equatore , ove 1’ effetto del riscaldamento 
dee essere molto più intenso, essa si estende sino a due o tre 
millimetri. Il periodo di questa variazione è anche sotto i tro- 
pici più facile ad osservarsi, e senza che sia necessario di 
ricorrere alle medie di un tempo notabile di osservazioni } 
perchè vi è meno complicato dalle variazioni accidentali , che 
come abbiamo detto sono colà molto meno estese e frequenti 
che nei nostri climi. 

Ed infatti in questa parte del globo fu dapprima osservata 
tale periodica variazione del barometro ; una serie di osserva- 
zioni a questo riguardo, dell’ altezza del barometro , d’ ora in 
ora , fatta per tre gioroi e ti@ notti continue da Lamanon e 
Mongez nel 1785 nel viaggio di La-Perouse nell’ Oceano atlan- 
tico tra 1 paralleli di 1° lat. Nord, ed 1° lat. Sud ne diede 
soprattutto dapprima un’idea esatta ; queste osservazioni fu- 
rono fatte in mare. Humboldt ne fece poi nel suo viaggio nell’ 
interno dei continenti sia al livello del mare, sia a diverse 
altezze e ne diede tavole particolarizzate , che non lasciano 
dubbio sulla. regolarità di tali variazioni (V. il suo Viag- 
gio alle regioni equinoziali del nuovo continente , e gli e- 
stratti su quest’ oggetto che se ne trovano nella Zi0/. univ., 
janvier et février 1826 ). Humboldt vi ha aggiunte le sue osser- 
vazioni, quelle degli altri autori anche relativamente alle 
zone temperate e fredde, e ne ha dedotto i risultati generali 
seguenti : 1.° Le oscillazioni orarie del barometro si fanno 
sentire in tutti i luoghi della terra, tanto al livello del mare 
che ad altezze anche di più di 2000 tese; queste oscillazioni 
sono periodiche , e si compongono di due movimenti ascen- 
denti e discendenti, cosicchè vi si osservano due massimi e 
due minimi nelle 24 ore. Nella zona equatoriale le ore delle 
due massime elevazioni sono a un dipresso 9 ore del mattino; 
e ro. e mezza od tr della sera, e quelle delle due minime 
altezze 4 ore della sera , e 4 del mattino ; nelle zone tempe- 
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rate i due massimi corrisponderebbero più da vicino a 8 e 
mezza del mattino ed a 9g e mezza della sera, ed i due mi- 
nimi a 3 e mezza della sera ed a 5 del mattino. 2.° Nella 
nostra zona temperata le epoche del massimo del mattino, e 
del minimo della sera sono più vicine di una o due ore al 
mezzogiorno in inverno che in estate; egli è il tipo dell’ estate 
che più si assomiglia a quello che sì osserva tra i tropici. 3.° Nella 
zona torrida le ore dei massimi e dei minimi sono Je stesse al 
livello del mare , e sopra altipiani elevati di 1300 a 1400 tese. 
Alcune osservazioni , come quelle del S. Bernardo e di Ginevra 
parrebbero indicare che la cosa vada altrimenti in Europa , 
almeno nelle gole delle montagne, quale è la situazione del S. Ber- 
nardo ; mentre il barometro si abbasserebbe colà alle ore in cui 
sale a Ginevra ; ma Humboldt dubitava della realità di tale 
opposizione , e pare infatti risultare soltanto dalle osservazioni 
posteriori che la variazione al S. Bernardo sia quasi insensibile, 
e così più soggetta ad accidentali irregolarità. 4.° Nelle epoche 
dei massimi e dei minimi la variazione diviene assai lenta , 
come in generale in tutte le quantità che offrono massimi e 
minimi, cosicchè il barometro rimane per qualche tempo a un 
dipresso stazionario per un tempo che si estende da una parte 
e dall’ altra del massimo e minimo stesso , e che può variare 
di un quarto d'ora a 2 ore secondo le circostanze. 5.° Gene- 
ralmente sotto la zona torrida le variazioni accidentali meteo- 
rologiche dell’ atmosfera non giungono ‘ad interrompere , nè a 
modificare la periodicità delle variazioni. 6.° Tra i tropici le 
osservazioni di un solo giorno, e d’una notte bastano per 
determinare le epoche dei massimi e dei minimi; nelle zone 
temperate esse non si manifestano chiaramente che nelle medie 
di 15 o 20 giorni. 7.° L’ estensione di queste oscillazioni pe- 
riodiche va decrescendo dall’ equatore ai poli; sotto ai tropici 
la differenza d' elevazione del barometro dal massimo delie 9 
ore del mattino , al minimo delle 4 ore della sera è per una 
media di circa 2 millimetri e mezzo al livello del mare , e di 
2 millimetri o poco più ad una grande elevazione come quella 
dell’ altipiano di Bogota che è di circa 1400 tese 0 2700 me- 
tri sopra al livello del mare ; questa diminuzione delle varia- 





902 


zioni diurne per l'elevazione ha pur luogo nelle zone tempe- 
rate. La differenza di altezza del barometro tra il minimo di 4 
ore della sera, ed il massimo di 10 ore e mezza è minore di 
quella, nel rapporto di circa 2 a 3. Ammettendo 2"" 5 per 
la prima di queste differenze, e chiamando % l’ altezza media 
del barometro sotto l’equatore a livello del mare, il tipo delle 
sue variazioni nelle 24 ore sarebbe a un dipresso il seguente: 
massimo del mattino £#+1"®",4; minimo dopo mezzogiorno 
h_1"9 1; massimo della notte 4-+0"% 5; minimo verso il mat- 
tino Ro!" 8. Andando dall’equatore verso i poli queste esten- 
sioni decrescono in maniera che a 45° di latitudine la differenza 
dal massimo del mattino al minimo della sera non è più che di 
circa un millimetro , ed a 55° di latitudine . essa si riduce a 
0,2 di millimetro. 

Le osservazioni su cui sono fondati 1 risultati indicati rela- 
tivamente alle zone temperate sono principalmente quelle di 
Ramond, di Marqué-Victor a Tolosa , e di Billiet a Cham- 
bery. 

Attribuendo queste variazioni alla temperatura resta poi a 
spiegare la circostanza del massimo e del minimo della notte; 
vedremo in appresso come se ne possa render ragione. 

:L’ influenza della temperatura si manifesta pure nel baro- 
metro per un periodo annuo, per cui l elevazione media ne 
è alcun poco minore in estate che in inverno ; secondo le os- 
servazioni che Tiumboldt ha radunato a tale. riguardo nello 
stesso scritto già citato la differenza dei mesi più freddi ai più 
caldi, sarebbe nelle regioni equatoriali di.un po’ meno di 1 
millimetro e mezzo ; e sì eleverebbe nelle zone temperate a più 
millimetri, in ragione delle maggiori disparità delle stagioni chie 
vi hanno luogo. 

L'identità del periodo diurno delle altezze barometriche nella 
zona equatoriale stabilita da Humboldt nei luoghi più elevati , 
come a Bogota, quanto alle ore dei massimi e dei minimi, fu 
confermata da osservazioni di Boussingault e Rivero fatte nella 
stessa città ( Annales de chimie et de physique, décembre 1826, 
et février 1827 ). 

1119. Abbiamo poi sulle variazioni diurne barometriche nei 
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diversi luoghi ‘della terra , dietro alle varie osservazioni co- 
nosciute, una Memoria importante di Hallstròm tra quelle dell’ 
Accademia di Svezia pel 1826, e di cui sì trovano estratti ne- 
gli Annali di Poggendorff 1826 n. 10, e nel Bulletin de Ferus- 
sac, mars 1828. Egli cerca di rappresentare queste variazioni 
con una formola generale della forma 


; ar n 
B''/—B+u'.sen(t. — +v)+u".sen(t. — +"), 
n n 


nella quale 8‘) significa l’altezza del barometro ridotta a tem- 
peratura costante, pel tempo £, che è contato da mezzogiorno 
alla maniera degli astronomi, 6 è I’ altezza media del baro- 
metro nel luogo dell’ osservazione , n il numero di ore d’ os- 
servazione nella giornata , x un arco di 180°; u' ed " sono 
coefficienti numerici, e v', e v” angoli che debbono essere determi- 
nati unitamente a quei coefficienti dai risultati dati dalle osserva- 
zioni. Nella maggior parte dei casi che egli esamina si ha n=24, 
cioè si suppongono le osservazioni fatte d’ ora in ora , e per 


T TR 
4 =30°, cosicchè la formola precedente 


27 
conseguenza — =159, e — 
n 


diviene 
B)=B+u'. sen (t.15%#4w)+w". sen (1.30°+v"). 


Quando si saranno determinati per ciascun luogo i valori delle 
costanti, se ne potranno dedurre le ore dei massimi e dei mi- 
nimi, per mezzo della solita regola duta dal calcolo differen- 
ziale, secondo la quale sì avrà qui 


d.B(°) LÌ f LI) o "” 
—_— =U'c0s (,15°+v')+2"c0s(t.30°+v")=0 . 


di 


Applicando questa formola alle diverse serie d’osservazioni fatte 
in luoghi diversi ed a diverse latitudinì col metodo dei minimi 
quadrati degli errori, egli ne determina infatti per ciascun 
luogo le costanti, e ne deduce le ore dei massimi e minimi, 


904 

e la loro grandezza. Mi limiterò qui a riferirne le conseguenze 
generali. Quanto alle epoche dei massimi e dei minimi esse 
non ‘offrono variazioni in senso determinato regolare ed evidente 
da una latitudine all’ altra, oude se ne potrebbero rigettare le 
differenze sugli errorì delle osservazioni, e su cause locali, 
non essendo particolarmente provato dalle osservazioni di Parry 
a circa 75° di latitudine che le ore dei massimi e dei minimi 
siano scambiate tra loro al di lù di una certa latitudine, come 
Daniell ( Journal of Science T. 17) avea creduto poterlo con- 
chiudere. Le epoche medie che risulterebbero da tutte le osserva- 
zioni nella zona equatoriale, e che paiono dover essere meno af- 
fette da queste accidentali irregolarità, sono a un dipresso le ore g 
e mezza pel massimo del mattino , 4 pel minimo della sera, 
10 pel massimo della sera, e 3 e mezza pel minimo del mat- 
tino. Riguardo poi alla grandezza delle variazioni , il più gran 
massimo risulta in generale quello del mattino , ed il più 
piccolo minimo quello della sera, cosicchè la loro differenza 
rappresenta la più grande estensione della variazione diurna; 
questa differenza si potrebbe stabilire, dietro ai risultati delle se- 
rie d’ osservazioni fatte nei diversi luoghi a varie latitudini, di 
circa 209,3 all’ equatore; di 2" alla-la titudine 20°, di o"%,8 
alla latitadine 50% di o" 44 alla latitudine 60°, e di om, 22 
alla latitudine 75°; la diminuzione di questa variazione sarebbe 
così per una media, se essa fosse uniforme da una latitudine 
all’ altra di circa un quarto di millimetro per ogni ro gradi di 
latitudine, progressione secondo la quale essa si ridurrebbe 
prossimamente a zero al polo, come ciò parrebbe dover essere. 
Questa uniformità però non ha luogo esattamente secondo le 0s-, 
servazioni, ed Hallstròm trova che l'estensione di variazione s di 
cui si tratta potrebbe secondo esse rappresentarsi con qualche 
prossimità in funzione della latitudine Z, in millimetri del ba- 
rometro , colla formola 


s=2,3407—0,7723.sen LT—1,5836.sen3L. 


Tutti questi risultati si riferiscono alle osservazioni medie dì 
tutto ? anno ; Hallstròm non si è occupato delle variazioni delle 
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ore, e delle grandezze dei massimi e minimi nelle diverse 
stagioni , sia in ciascun luogo , sia alle diverse latitudini. 

1120. Hallstròm ha poi modificati alcun poco i precedenti risul- 
tati in un’addizione alla sua Memoria, inserta pure negli atti dell” 
Accademia di Svezia 1826 2.* parte, e che sì trova anche riferita 
negli Annali di Poggendorff, e nel citato articolo del Bulletin 
di Ferussac 1827 n. 10, facendo uso oltre alle osservazioni 
già impiegate di alcune delle serie di osservazioni di Humboldt 
pubblicate nel 1825 nella terza parte del Viaggio alle regioni 
equatoriali del nuovo continente, di cui egli non ha avuto 
notizia che posteriormente alla pubblicazione di quella Memoria. 
Le modificazioni però ne sono di poca importanza ; vi si con- 
ferma la non esistenza di una variazione regolare delle ore dei 
massimi e dei minimi da una latitudine all’ altra, e si osserva 
inoltre che né anche la diversa elevazione dei luoghi non ha 
alcuna influenza sulle loro epoche nella giornata. Il più gran 
massimo è sempre in generale quello del mattino, ed il più 
gran minimo quello della sera. Per l’ espressione s dell’ esten- 
sione della variazione tra il più gran massimo ed il più gran 
minimo relativamente alla latitudine ZL, egli preferisce qui una 
formola in cosseni in vece di quella in seni che avea adoperata 
nella Memoria , e trova per questa formola 


som 393 1—2,3536.c0os L+4,5687.c0s*Z , 


secondo la quale si avrebbe 2" 608 all’ equatore , in vece 
di 2" 3407 che risultava dai calcoli della Memoria. Si osser- 
verà inoltre che secondo questa nuova formola l'estensione della 
‘variazione dopo decrescimenti vieppiù rapidi che essa prende- 
rebbe per l’ aumento di latitudine sino a circa 40°, comincie- 
rebbe ad offrire decrescimenti meno rapidi alle latitudini più 
elevate , onde essa giungerebbe ad un minimo , e diverrebbe a 
un dipresso nulla alla latitudine di 70 o 75 gradi, al di là 
della quale essa comincierebbe di nuovo a crescere, divenendo 
poi al polo uguale a o! 393 primo termine della formola, 
come già lo sarebbe stato secondo la formola stessa alla latitudine 
60° circa, Ma sì dee notare che la latitudine di circa 75 gradi è 
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la più grande per cui sì abbiano osservazioni a tale riguardo, ad 
essa riferendosi quelle di Parry, e che la variazione dovendovi 
essere infatti molto piccola, non si può confidare nell’ esattezza 
della sua determinazione; ed in generale questa determinazione 
diviene tanto più difficile quanto è già minore la variazione, 
in conseguenza dell'aumento di latitudine, onde la formola fon- 
data su queste osservazioni può condurre a risultati meno conformi 
al vero nelle più alte latitudini, e non si può quindi accertare 
la realità di quell’ accrescimento della variazione al di là di 75° 
di latitudine in vece di un decrescimento continuo sino al polo. 

1121. Si possono anche consultare per le più notabili città di 
Europa in particolare i risultati che vi sì sono ottenuti dal 
calcolo delle osservazioni di molti annì su queste variazioni 
diurne del barometro, Così quelli relativi a Parigi, dedotti da 
Bouvard da rr anni di osservazione, si trovano indicati in 
una Memoria del medesimo inserta tra quelle dell’ Accademia 
di Parigi N. Ser. T. 7, 1827. Su quelli ottenuti a Londra sì 
può vedere la Memoria di J. Hudson inserta nelle Transazioni 
filosofiche del 1832, seconda parte; essi vi sono dedotti da molte 
serie d’ osservazioni fatte d’ ora in ora , di 17 giorni ciascuna, 
ed in differenti stagioni, facendovi anche uso delle indicazioni 
del barometro a acqua , di cui si è parlato al n. 457. 

A Parigi, secondo la media dedotta dalle dette osservazioni 
di Bouvard , la differenza d’ altezza del barometro fra 9 ore 
del mattino, e 3 ore della sera è di o"",756, mentre quella 
da 3 ore alle g della sera non è che di 0"",373 , e così circa 
la metà soltanto della prima. Quanto alle variazioni annue del 
barometro, risulta dalle ‘stesse osservazioni che l’altezza media 
mensile del barometro ha un massimo in inverno, mel mese 
di febbraio, un. minimo in primavera, nei mesi di aprile e 
maggio, un altro massimo in estate nel mese di giugno, 
ed un’altro minimo in autunno nel mese d°’ ottobre. La diffe- 
renza tra il massimo d’inverno, ed il minimo d’autunno è di 
3mm 39 per le osservazioni di 9 ore del mattino. Vi è poi 
anche una variazione nell’ estensione dell’ oscillazione diurna ; 
così quella dalle 9 ore del mattino alle 3 della sera si 
trovò per una media di soli om©,537 pei mesi di novem- 





907 
bre, dicembre e gennaio , e di o!" gdo pei tre mesi seguenti 
febbraio, marzo ed aprile, mentre la media di questi sei mesi 
che ne risulta, sarebbe 0,748, poco diversa dalla variazione 
media corrispondente di tutto l’anno; gli altri sei mesi offri- 
rono a tale riguardo poca differenza tra loro, e dall’ anno in- 
tiero. 

1122. Lo stesso Bouvard lesse poi all’ Accademia di Parigi 
in dicembre 1828 una Memoria di cui si trova un estratto nel 
Bulletin di Ferussac, gennaio 1829, e di cui lesse pure egli 
stesso! un sunto alla Società Elvetica delle scienze naturali, 
nella sua seduta del 1829, il quale fu inserto nella Bibl. uni- 
verselle , aoitt 1829; in essa esaminò in una maniera generale 
i risultati delle osservazioni sulle v&riazioni diurne del baro- 
metro rei diversi luoghi della terra, servendosi anche per 
rappresentarle di formole analoghe a quelle di Hallstròm di cui 
sopra si è parlato. Questi risultati sono essenzialmente , ed in 
generale quelli stessi che erano già stati stabiliti da Humboldt 
e da Hallstròon; ma Bouvard si è particolarmente occupato 
della legge del decrescimento dell’ estensione di queste -varia- 
zioni, per la diversa elevazione dei luoghi, combinata colla loro 
latitudine, ed ha creduto poter stabilire che essa è in ragione 
della temperatura media di ciascun luogo corrispondente al punto 
di mezzo dell’ intervallo di tempo tra il massimo ed il minimo, 
contata dal ghiaccio fondente, e del quadrato del cosseno della 
latitudine , sia che la diversità di temperatura provenga dall’ 
elevazione o dalla latitudine di ciascun luogo; si verrebbe così 
a modificare per questa considerazione anche la legge del 
decrescimento della variazione alle diverse latitudini a livello 
del mare che si era riguardato come funzione della latitudine 
sola, e ciò potrebbe render ragione del minimo che se ne vo- 
lesse ammettere alla latitudine di circa 75°, in conseguenza 
della distribuzione particolare della temperatura sulla superficie 
del globo; ma è probabile che quella regola non è che una 
espressione approssimata delle osservazioni tra certi limiti di 
altezza e di latitudine a cuisi riferiscono, Egli trova pure che la 
legge della proporzionalità alle temperature può rendere prossima- 
mente ragione della diversa estensione di variazione tra i due 
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massimi e minimi in ciascun luogo, e forse potrebbe appli 
carsi a rappresentare anche la diversità di questa estensione da 
una stagione all’ altra. 

1123. Prinsep dalle serie di osservazioni barometriche e ter- 
mometriche fatte per diversi anni a Benarés osservò potersì 
dedurre che le variazioni medie del barometro da un mese 
all’ altro dell’ anno vi sono esse medesime a un dipresso propor- 
zionali a quelle del termometro , le elevazioni del barometro 
corrispondendo agli abbassamenti del termometro , e recipro- 
camente , cosicchè per una media ciascuna variazione@di un 
grado di Fareneith nel termometro ne occasionerebbe una di 
0,02 circa di pollice inglese nel barometro. 

Queste variazioni mensuali sotto ai tropici sono forse anche 
in parte collegate colla successione deì venti periodici che vi 
ha luogo. Si possono vedere a tale riguardo nelle Transazioni 
filosofiche del 1835 parte prima, anche le osservazioni di 
W.H.‘Sikes a Dukun nelle Indie orientali, di cui sì trova pure 
un estratto nella Bibl. univers., juin 1835. 

1124. Tornando ora alle variazioni diurne medie del barometro 
non può dubitarsi, dalla natura del loro periodo , che esse 
non dipendano come si è detto dalle variazioni diurne delle 
temperature corrispondenti alle diverse ore. Ma resta vedere in 
qual maniera ne dipendano sia direttamente, sia indirettamente , 
ed a spiegare in particolare, come già si è accennato, d' onde 
proceda l’ esistenza di due massimi e due minimi in queste 
altezze del barometro, mentre la temperatura non offre che 
un solo massimo ed un solo minimo. Su tal punto Dove ha 
esposte negli Annali di Poggendorff 1831 n. 6, considerazioni 
particolari di cui dobbiamo qui dare un’ idea. 

L’ aria secca, ed il vapor acqueo ad essa mescolato eser- 
citano in comune la loro pressione sul barometro ; per |’ accre- 
scimento del calore si scema la densità dell’ aria, il che dee 
diminuire come già si è detto la pressione della colonna d’aria, 
supponendo che essa rimanga di ugual altezza , pel versamento 
della porzione d’aria che si eleverebbe nella sua parte superiore, 
sulle parti dell’ atmosfera laterali al luogo che si considera ; 
ma per altra parte la quantità di vapor acqueo si accresce, e 
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forma colla sua pressione una porzione più notabile della pres» 
sione totale ; il calore dovrà dunque produrre sulla pressione 
barometrica due effetti in opposto verso, che sì dovranno di- 
stinguere tra loro, e conoscere separatamente, cioè una di- 
minuzione della parte di pressione dovuta all’ aria secca ( di- 
minuzione a cui contribuisce forse anche la produzione stessa 
del vapore che caccia una porzione dell’ aria secca dalla colonna 
atmosferica ), ed un aumento dovuto a quello della tensione 
del vapor acqueo. Non si potranno dunque ben comprendere 
tali variazioni , se non per mezzo delle osservazioni contempo- 
ranee del barometro e dell’ igrometro. Di questa ricerca Dove 
ci da un saggio d’ applicazione ad una serie di osservazioni 
che Neuber ha fatte in Apenrade, e che sono pubblicate nel 
1.° vol. dell’ opera Collectanea meteorologica sub auspiciis So- 
cietatis scientiarun Danzicae edita. Il barometro, e l’igrometro 
di Daniell vi furono osservati 16 volte in ciascun giorno, du- 
rante un anno da giugno 1824 a maggio 1825; Dove ha cal- 
colato per ciascuna osservazione particolare , dietro al punto 
di condensazione indicato dall’igrometro di Daniell, e per 
mezzo dell'a tavola di Dalton, l'elasticità del vapore ; sottraen- 
dola dall’ altezza contemporanea del barometro ne ottenne la 
pressione dell’ aria secca, e ne costrusse una tavola generale, 
composta di tre parti, l'una relativa all’ elasticità del vapor 
acqueo , l’ altra alla pressione dell’ aria secca, e la terza all’ 
altezza totale della colonna barometrica , il tutto espresso in 
linee di Francia. 

Egli rappreséntò le medie di quelle pressioni del Vapor ac» 
queo , e dell’ aria secca nelle diverse ore del giorno , con 
formole simili a quelle sovra indicate di Hallstròm per le altezze 


del barometro, cioè della forma 
azzzu+u'senlc+U')+u"sen(2x-+U"), 


in cui 4(x) è la quantità di ciascuna specie corrispondente all’ 
ora x, ed u, u', u", U', U" sono quantità costanti da stabi- 
lirsi colle osservazioni. Egli determinò queste costanti per le for- 
mole relative alle due specie suddette, cioè per I’ elasticità del 
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vapore €(x), e per la pressione dell’aria secca px), ® ciò se- 
paratamente per ciascuna delle quattro stagioni dell’ anno, e 
per l’ anno intiero. Sommando poi insieme le formole relative 
ad ex) ed a px), ne dedusse relativamente alle quattro sta- 
gioni ed all'anno intiero le formole corrispondenti per esprimere 
l altezza totale del barometro B.x); che egli ridusse colle con- 
venienti trasformazioni alla forma delle altre. E costrusse 
anche , per mezzo di queste formole, tavole delle medie a cui sì 
riferiscono , calcolate per ciascun’ ora del giorno , e che rap- 
presentano così le medie osservate ridotte a maggior regolarità. 
Considerando poi l’ andamento delle quantità di cui si tratta 
secondo queste formole , egli osserva dapprima , quanto alle 
formole ed alle tavole relative all’ estate, ed in cui i fenomeni 
sì presentano il più distintamente, che il coefficiente u" dell’ 
ultimo termine nelle espressioni sia di ex) sia di p(x) sì trova 
molto piccolo , cosicchè le espressioni sì possono limitare sem- 
plicemente alla. forma u+usen(x + U'); queste espressioni sì 
trovano essere, relativamente alle osservazioni a cui Dove le 
ha applicate, rappresentando le ore contate dalle 7 del mattino 


per mezzo. dei loro angoli orarii corrispondenti in ragione di 
15° per ora , 


€(x) =910,3965+-olin 8296.sen(x—12°18'), 
P(x) =330l,8395—oli 8689.sen(x—11°35"). 


Quindi risulta che le variazioni diurne sia dell’ elasticità del 
vapor acqueo , sia della pressione dell’ aria secca sono prossi- 
mamente proporzionali in questa stagione ai seni degli angoli 
orarii contati rispettivamente da 12°18', e da 11°35' dopo l’ori- 
gine suddetta delle x, e così da un’ epoca un poco anteriore 
alle 8 del mattino, epoca in cui i valori di e) e pw) $i ri- 
ducono alle loro costanti Slin 3965, e 330li3,8395. La quantità 
€/x) dee divenire un massimo quando sen(x—12°18’)=1, ep- 
perciò x—12°18'=90°, ossia x=90°4+12°18'=102°18'=6,82 ore, 
ed un minimo quando sen (e—12%18')=—1, e quindi xc—12°18" 
=2709°, ossia x=270°+12°18'=282°18'=18,82 ore. La quantità 
Pix) al contrario dee avere il suo massimo quando sen(x—! 19094 
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#—1I, ossia x—11,33=270%, e quindi x=270+11,35=281°35' 
218,77 ore, ed il suo minimo quando sen(x—11°35’)=1, ossia 
a—11°35'=90", epperciò r=90+11°35'=101°35'=6,76 ore. Così 
il massimo della tensione del vapore, ed il minimo della. pressione 
dell’aria secca concorrerebbero a un dipresso nella stessa ora, cioè 
a circa 6 e tre quarti dopo le sette del mattino ossia a 1 e tre quarti 
dopo il mezzogiorno , ed il minimo del vapore ed il massimo 

dell’ aria secca coinciderebbero pure a un dipresso insieme 

nell’ ora 18 e tre quarti dopo le sette del mattino , ossia nell’ 

ora 1 e tre quarti dopo la mezzanotte. La prima epoca può 

considerarsi come quella del. massimo della temperatura, e la 

seconda come quella del minimo della medesima. Così l’ umi- 

dità e la pressione dell’ aria secca non avrebbero ciascuna , 

come è naturale, che un solo massimo ed un solo» minimo, co- 

| me la temperatura da cui dipendono in senso opposto. 

Ma siccome l’ accrescimento che costituisce il massimo della 
tensione del vapore è minore che la diminuzione da cui risulta 
il minimo della pressione dell’ aria secca , in conseguenza del 
coefficiente minore della quantità che rappresenta quel mas- 
simo relativamente a quello della quantità che esprime questo 
minimo , ne avviene che la pressione totale dell’ aria indicata 
dal barometro si abbassa nel tempo di questo massimo di 
temperatura , e di pressione del vapor acqueo senza essere al 
suo minimo, Così pure la diminuzione della tensione del vapore 
nel tempo del suo minimo, essendo per la stessa ragione mi- 
nore che l'accrescimento di pressione dell’aria secca nel suo 
massimo coincidente con esso , vi è in questo punto accrescìi- 
mento delia pressione totale, ma non massimo di essa; e dalla 
combinazione di questi due periodi di 24 ore, aventi ciascuno un 
solo massimo ed un solo minimo della pressione del vapor 





acqueo, e della pressione dell’ aria secca, debbono poi risultare 
due massimi e due minimi a quelli intermedii, quali realmente si 
osservano nell’andamento diurno del barometro. Infatti se traccia- 
mo le due curve, quella dell’ elasticità del vapore e quella della 
pressione dell’ aria secca sopra un asse rettilineo delle ascisse, 
esse si presentano l’ una e P altra con una sola curvatura , rì- 
volgendo solo la loro concavità o convessità in opposto verso. 
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Ma la curva rappresentante 1° elevazione del barometro può 
considerarsi come la curva dell’ elasticità del vapor acqueo 
riferita alla curva della pressione dell’ aria secca presa come 
linea delle ascisse, poichè il suo andamento partecipa dell’ ele- 
vazione per l’ accrescimento dell’ elasticità del vapore , e della 
diminuzione a un dipresso contemporanea della pressione dell’ 
aria secca e reciprocamente , cosicchè si possono riguardare le 
sue ordinate come quelle della curva del vapor acqueo, che si 
abbassino , o sì elevino nel loro piede per seguire la curvatura 
della linea di pressione dell’aria secca. Quindi otteniamo una curva 
di curvatura molto men rapida che ciascuna delle due, da cui trae 
origine , e che relativamente ad una linea delle ‘ascisse retta 
rivolge in una metà della giornata la sua convessità, e nell’ altra 
metà la sua concavità verso di essa, e così presenta due mas- 
simi e due minimi ; uno dei massimi risulta da un mezzano 
accrescimento dell’ elasticità del vapore, malgrado l’abbassamento 
corrispondente della pressione dell’ aria secca , e l’ altro da un 
accrescimento della pressione dell’ aria secca, malgrado la 
diminuzione dell’ elasticità del vapor acqueo , e l’ analogo si 
dica dei due minimi ; e questi massimi e minimi debbono es- 
sere intermedi fra quelli delle due curve da cui risultano per 
una reciproca compensazione. Tali massimi e minimi sono 
infatti presentati dalla combinazione delle due formole espri- 
menti e(x) € P(x), secondo le osservazioni di cui Dove ha fatte 
uso per istabilirle, e da cui si ricava quella di 2»); 0 che 
viene allo stesso dalle osservazioni immediate del barometro , 
di cui €x) € p(x) fanno parte, come in generale da tutte le 
serie d’ osservazioni barometriche diurne conosciute. 

Le osservazioni d’ inverno in Apenrade danno una formola 
che non si può ridurre senza allontanarsi  notabilmente dai 
loro risultati a due soli termini, l'uno costante e l’altro affetto 
dal seno dell’ arco orario, epperciò esse offrirebbero una mag- 
gior complicazione nell’ andamento della pressione di cui si 
tratta; ma Dove crede che ciò debba attribuirsi alle cause ac- 
cidentali che alterano le pressioni del vapor acqueo, e dell’aria 
secca in questa stagione , in cui Je variazioni hanno un valore 
assoluto minore, onde le osservazioni di un solo anno non ba- 
stano a farne scomparire | influenza. 
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Queste ricerche di Dove paiono dunque dare una soluzione 
soddisfacente di un problema, -di cui i fisici si ‘erano per lungo 
tempo invano occupati , quello cioè di sapere perchè dipen- 
dendo le variazioni barometriche evidentemente da quelle della 
temperatura, non presentassero come queste un solo massimo 
ed un solo minimo melle 24 ore ; la soluzione indicata consiste, 
come si vede, in che la temperatura. influisce realmente su 
queste variazioni in due maniere opposte, di cui l’una soltanto 
sull’ altra predomina, quella della tensione del vapor acqueo 
che tende ad auinentarsi «colla temperatura, e quella della 
pressione dell’ aria secca che tende a diminuirsi in proporzione 
maggiore che la prima non 5 aumenta. 

Se per alcune circostanze in certi tempi e luoghi particolari 
la variazione della tensione del vapor acqueo venisse ad essere 
uguale a quella dell’aria secca, le due variazioni si. distrurreb- 
bero , e non vi sarebbe più oscillazione diurna della colonna 
barometrica totale. Questo avrebbe infatti luogo, secondo alcune 
osservazioni, nell’ India in certi tempi determinati dell’ anno, 
per le periodiche alternative dei venti che vi regnano. 

Le circostanze locali possono anche cangiare l' andamento 
della tensione del vapor acqueo relativamente alla temperatura 
delle diverse ore del giorno, e quindi la posizione dei massimi 
e dei minimi che risultano dalla combinazione di questa .ten- 
sione colla pressione dell’ aria secca, come infatti abbiamo 
veduto le osservazioni offrire notabili divarii da un luogo all’ 
altro a tale riguardo. 

In altre Memorie Dove si è anche occupato della relazione 
dell’ elevazione del barometro colle diverse stagioni dell’ anno, 
egli ha trovato a questo riguardo differenze da una zona all’altra., 
ma non è giunto ad alcun risultato ben preciso , se non che 
in generale, conformemente alla teoria , l'elevazione del baro- 
metro è più grande in inverno che in altre stagioni. 

1125. Abbiamo veduto. che le comparazioni delle osserva- 
zioni fatte a Ginevra ed al S. Bernardo avrebbero sembrato 
indicare almeno in qualche località, in Europa , un rovescia- 
meuto del periodo delle variazioni barometriche nei luoghi 
elevati , cosicchè il tempo del massimo ne corrispondesse iu 
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essi al tempo dei minimi nelle pianure , rovesciamento che 
non si è osservato nelle regioni equatoriali, almeno negli altipiani 
elevati in cui le osservazioni si vi fecero ; tale circostanza però 
rimaneva ancora assai dubbiosa. A questa questione possono 
riferirsi alcune osservazioni fatte contemporaneamente per un 
certo numero di giorni alla cima del monte Rigi, ed a Lurigo 
in Svizzera.Le prime serie di tali osservazioni furono fatte dai 
signori Eschmann, e Horner, e da quest’ ultimo pubblicate in 
una Memoria inserta tra quelle della Società Elvetica delle 
Scienze naturali T. 1 Parte 2, di cuìsi trova un estratto nella 
Bibl. univers., avril 1831. La cima del Rigi è elevata come 
già si è detto di circa 700 tese al dissopra di Zurigo. Il sig. 
Eschmann salì dapprima al Rigi il 21 gennaio 1827, e stabi- 
litosi nella casa che colà si trova, osservò per undici giorni 
dal mattino alla sera il barometro alle diverse ore successive, 
imentre osservazioni corrispondenti si facevano a Zurigo da 
Horner e Steiner. Si scorge nella tavola che Horner ha 
data delle medie degli 11 giorni, che mentre a Zurigo la 
massima elevazione del barometro ebbe luogo tra le 8 e le g 
ore del mattino , e la minima alle 2 dopo. mezzogiorno, la 
massima si osservò sul Rigi circa alle 8, e la minima da un'ora 
alle 2 dopo mezzogiorno; non vi ebbe dunque che una leg- 
giere disparità nelle ore di corrispondenza, e non rovesciamento, 
Eschmann essendo di nuovo salito sul Rigi il 2 giugno dello 
stesso anno, ed avendovi osservato l’ andamento del barometro 
per 15 giorni consecutivi, ne risultò questa volta , che mentre 
il massimo ebbe luogo a Zurigo circa alle g del mattino , ed 
il minimo tra le 4 e le 5 dopo mezzogiorno , l’ elevazione al 
Rigi presentò al contrario un andamento continuamente cre- 
scente dalle 7 del mattino sino alle 9 della sera , epoca al di 
là di cui le osservazioni non si estesero, onde il barometro 
avrebbe qui presentato un andamento affatto particolare, e non 
un compiuto rovesciamento della legge ordinaria , e questo 
andamento pare non potersi attribuire che alle accidentali va- 
riazioni dello stato dell’ atmosfera, che fu infatti assai procelloso 
in questo intervallo, variazioni di cui l’influenza non può rendersi 
insensibile che in serie d’ osservazioni di uno o più anni. 
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Questa annotazione è anche applicabile alla serie di osservazioni 
fatte più anticamente da Saussure in alcuni giorni di soggiorno 
sul Col du Géant, e che avrebbero presentato un quasi simile 
andamento, e tanto più a quella di sole 14 ore di estensio- 
ne fatta dal sig. Gautier sul suddetto monte Rigi in giugno 
1831 (Bibl. univers. , aoitt 1831), dalla quale non si può 
dedurre altronde un andamento ben determinato. Tuttavia sic- 
come anche dalle osservazioni fatte al S. Bernardo dal 1826 
in qua risulterebbe che il barometro vi si trovi per una media 
nei mesi di estate alquanto più elevato alle 3 ore dopo mez- 
zogiorno , che alle g del mattino , mentre nei mesi d’ inverno 
vi si osserva la stessa legge ‘che nelle pianure, pare che si 
possa ammettere, almeno per alcuni luoghi sulle montagne , 
un’ alterazione costante di quella legge , in estate, alterazione 
del resto che non cadendo che su qualche piccola frazione di li- 
nea di variazione, può essere facilmente prodotta da particolari 
disposizioni locali. 

1126. Né molto si scostano da tali considerazioni quelle a 
cui danno luogo le osservazioni ancora più particolarizzate fatte 
da Kaemtz in giugno 1832 sullo stesso monte Rigi, ed in set- 
tembre del medesimo anno sul Faulhorn più di esso elevato , 
unitamente a quelle igrometriche di cui sopra abbiamo parlato, 
osservazioni di cui egli rende conto in una lettera al sig. Gautier 
pubblicata nella 2:02. univers.’, fascicolo di dicembre dello 
stesso mese, e più diffusamente in una letiera a De-Buch negli 
Annali di Poggendorff 1833 n. 2. 

Le osservazioni sul Rigi si estesero per quasi tutto il mese di 
giugno suddetto. Si facevano esse regolarmente dalle 5 o 6 
del mattino a 10 della sera, mentre osservazioni corrispondenti 
si facevano dal sig. Horner a Zurigo ; Kaemtz vi riunì quelle 
già sopra riferite, fatte sul Rigi in giugno del 1827 da Esch- 
mann, comparativamente pure a quelle di Zurigo. Da queste 
osservazioni di cui Kaemtz rappresenta 1’ andamento medio con 
una formola analoga a quelle di Halstròm , risultò che mentre 
a Zurigo il massimo del mattino avea luogo avanti le 8, il mi- 
nimo della sera a 4 e mezza circa, il massimo della sera un 
poco avanti le 11, ed il minimo del mattino a 3 ed un quarto 
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circa, e la grandezza media dell’ oscillazione fu di 0,286, èi 
ebbe sul Rigi un massimo a 2 ore dopo mezzogiorno, un mi- 
nimo a circa / e mezza, un nuovo massimo a 10 della sera, ed 
un altro minimo a 6 ore del mattino. Così le ore dei massimi 
e dei minimi non sono nè anche qui propriamente rovesciate, 
ma il massimo del mattino è trasportato di molto verso la si- 
tuazione del miuitno che non ha subìto traslocazione sensibile, 
mentre gli altri due punti si trovano pure avere una situazione 
alquanto diversa, cioè l’uno avanti , l’altro dopo i punti corrì- 
spondenti a Zurigo; l’ oscillazione fu. del resto molto minore 
sul Rigi, e nelte osservazioni del 1827 quasi nulla, cioè i mas- 
simi ed i minimi quasi insensibili. 

Le osservazioni sul Faulhorn compresero. uno spazio di 25 
giorni, mentre osservazioni corrispondenti si facevano pure ‘a 
Lurigo da Horner, a Berna da Trechsel, ed a Ginevra da 
Gautier; il barometro vi parve offrire per una media un solo 
minimo a 6 ore del mattino, ed un solo massimo a 6 ore 
della sera, cosicchè il massimo ed il minimo intermedii del 
inattino e dopo il mezzogiorno sarebbero scomparsi , senza 
che si possa neppure qui ciò considerare come un rovescia» 
mento, Questa riduzione a un solo massimo e ad un solo mi- 
nimo sì spiegherebbe secondo i principii di Dove dalla poca 
influenza che il vapor acqueo, da cui dipende la produzione 
dei due massimi e dei due minimi per la combinazione col 
imassimo e minimo della pressione dell’ aria secca, può avere 
sopra queste alte regioni. 

1127. Alle precedenti ricerche sulle variazioni diurne del ba- 
rometro a diverse latitudini, ed a diverse altezze si possono 
aggiungere quelle del sig. Forbes contenute in una Memoria 
pubblicata nelle Transazioni filosofiche di Edimburgo pel 1931; 
e di cui si trovano estratti nella Zi0I. univers., mai ei juin 
1832. Egli ha dedotto particolarmente da un grandissimo 
numero di osservazioni la media altezza del barometro a Edim- 
borgo in cinque epoche diverse della giornata, cioè 8 e 10 
ore del mattino, e 4, 8 e 10 della sera, e ciò sia per l’an- 
no intiero, sia per ciàscuna delle quattro stagioni separata- 
mente, Ne risulta che il rapporto tra l’ oscillazione maggiore 
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che ha luogo dalle 8 del mattino a 4 dopo il mezzogiorno , 
e quella minore ed in senso opposto dalle 4 alle 10 di sera, 
è per Edimburgo ‘di 1,18 a: 1. Il valor massimo delle. oscilla- 
zioni si osserva nella primavera ;. esso è minore in estate , 
ed ha il suo minimo nell’ inverno. Forbes cerca. poi dietro 
queste sue osservazioni per Edimburgo, e quelle degli altri au- 
tori alle diverse latitudini, una legge per rappresentare la dimi- 
nuzione delle estensioni di queste variazioni del barometro dall’ 
equatore al polo. Egli sceglie per questo , chiamando: 3 l’oscil- 
lazione media, e. 6 la latitudine, la forma dì funzione 
=acos:6+8 , ove a e 8 sono: due costanti, ed rn un.espo- 
nente da determinarsi. colle osservazioni. Egli trova facendo 
questa determinazione la formola per le oscillazioni espresse in 


millimetri n IRR RA IA la quale differisce nel nu- 
mero, e nella natura dei termini da quelle adoperate da Hall- 
stròm (n. trrg) perlo stesso oggetto. Secondo questa formola 
l’ estensione della variazione sarebbe 2" 650 all’ equatore , 
poco diversa da quella data dalla ‘seconda delle formole di 
Hallstròm; essa si ridurrebbe al nulla alla latitudine 64°8'6", 
al di là della quale essa diverrebbe poi negativa, cioè si farebbe 
in senso opposto, i massimi scambiandosi coì minimi, e sarebbe 
al polo di —omm,381. Si possono applicare a questo risultato 
le riflessioni che già abbiamo fatte sopra quello dedotto da 
Hallstrom dalla sua formola, e che avrebbe presentato non un 
cangiamento di segno, ma il passaggio per un minimo ad 
una latitudine alquanto maggiore. Forbes crede del resto anche 
egli, come Bouvard, che la temperatura abbia in questa legge 
un’ influenza in parte indipendente dalla latitudine, e che que- 
sta stessa influenza si eserciti pure nella diminuzione dell’ esten- 
sione delle oscillazioni a diverse altezze sopra al livello del 
mare. 

Altri autori hanno pur rappresentato con formole in seni 
analoghe a quelle dei num. 1119 e 1124 l’ andamento medio 
della variazione diurna del barometro in ciascun paese , per 
osservazioni di uno o più anni, le quali hanno presentato 
notabili differenze, come già si è detto, nell’ estensione di queste 
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variazioni , e nelle ore dei massimi e dei minimi, e queste 
pure alquanto diverse dall’ inverno alla state. 

1128. Ricapitolando ora ciò che riguarda la teoria di queste 
variazioni diurne periodiche del barometro , pare non potersi 
dubitare che la causa principale non ne sia la stessa per cui 
abbiamo ammesso in generale che il barometro dee deprimersi per 
un aumento anche accidentale di temperatura , ed innalzarsi 
per una diminuzione della medesima , la colonna d’aria dive- 
nendo più rara, epperciò meno pesante nel primo caso, e più 
densa, e quindi -più pesante nel secondo , mentre. per altra 
parte l’ altezza non ne aumenta nè diminuisce in queste circo- 
stanze , almeno stabilmente , perchè la sommità della colonna 
si versa. sopra le colonne vicine nel caso di rarefazione , e 
queste al contrario si rovesciano sulla prima, quando questa si 
abbassa. i 

Se però non sì avesse riguardo che a questa sola circostanza, 
ne seguirebbe che si dovesse avere un minimo della pres- 
sione nelle ore più calde, ed un massimo nelle ore più fredde, 
od almeno poco tempo dopo il massimo della temperatura 
della giornata, o dopo il minimo di essa rispettivamente. Ma 
come abbiamo veduto, secondo le considerazioni di Dove , la 
pressione maggiore del vapor acqueo , che si eleva dal calore 
e la diminuzione di essa per l’abbassamento della temperatura, 
che ritarda la vaporizzazione , esercitandosi in senso opposto, 
mentre diminuisce d’‘alquanto 1’ abbassamento o l’ elevazione 
del barometro che sarebbe dovuta alle sole variazioni della 
pressione dell’ aria secca , vi introduce pure massimi e mini- 
mi intermedi, onde viene il barometro a presentare due 
massimi e due minimi nella giornata. 

Queste variazioni debbono essere più considerevoli all’ equa- 
tore che alle latitudini più o men grandi, in ragione della 
maggior isfluenza del calore solare nella giornata; e per la 
stessa ragione maggiori in ciascun luogo in estate che in in- 
verno. 

Che poi la variazione diurna sia di vie minore estensione nelle 
regioni dell’ atmosfera vieppiù elevate , e ne sia o alterata , o 
talvolta anche rovesciata la legge , ciò si può attribuire, come 
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Deluc e Saussure l’ hanno pensato , e come si è generalmente 
dopo loro ammesso (oltre alla minor estensione delle variazioni 
stesse di temperatura in quegli strati più lontani dalla super- 
ficie della terra , che è pur anche la sorgente principale del 
riscaldamento dell’ atmosfera, ed alla minor tensione media 
del vapor acqueo ), a che il calor crescente del giorno dilatando 
l’aria della pianura la sforza ad elevarsi al dissopra dei luoghi 
presi ad una grande altezza nell’ atmosfera, d’ onde risulta 
un aumento od almeno una molto minor diminuzione nel peso 
della colonna che gravita sul barometro superiore, sebbene 
quest’ aria nella sua ascensione si versi in ‘parte a destra ed a 
sinistra, come si è detto, e diminuisca d’ altrettanto la pres- 
sione che soffre il barometro inferiore pel riscaldamento e 
dilatazione dell’ aria che vi sta sopra sino ad una certa altezza. 
Quanto alla circostanza che questa diminuzione della variazione 
barometrica si sia trovata meno rapida negli altipiani elevati 
dell’ America meridionale vicino all’ equatore, se ne può render 
ragione con Deluc considerando che ciascuno di quegli altipiani, 
per la sua grande estensione, si può riguardare come una pia- 
nura in cui l’aria che si eleva dal mare non ha tempo di span- 
dersi intieramente , avanti che sopraggiunga l’ effetto contrario 
del raffreddamento , avuto anche riguardo alla minor lunghezza 
del giorno nelle regioni equinoziali , che essa nol sia in estate 
nelle latitudini considerevoli. L’ influenza dell’ elevazione dee 
pure essere meno irregolare in quelle regioni, stante il maggior 
valore assoluto della variazione medesima nelle pianure, ‘il 
quale dee rendere molto più elevata la regione in cui tale va- 
riazione per l’ opposizione delle circostanze indicate diviene 
nulla, e al di là della quale si cangierebbe poi in contraria , 
seppure tale rovesciamento può infatti aver luogo. 
Considerazioni analoghe a quelle che abbiamo fatte sulle va- 
riazioni diurne possono applicarsi pur anche alle variazioni an- 
nue della pressione barometrica , e servire a spiegarne le irre- 
golarità. 
1129. L'effetto delle variazioni diurne periodiche della 
pressione atmosferica si manifesta anche sulle misure delle al- 
tezze per mezzo del barometro. Nella formola che sì applica al 
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calcolo di queste altezze è contenuta la considerazione della 
temperatura dello strato d’aria frapposto tra le altezze di cui 
si vuol determinare la differenza, e che si suppone uguale alla 
media tra le temperature delle due stazioni. Le variazioni di 
temperatura dalle quali dipendono quelle del barometro, di 
cui sì tratta, essendo in generale più considerevoli nella. sta- 
zione inferiore che nella superiore, ne segue che accrescendosi 
la temperatura nella stazione inferiore; non si accresce propor- 
zionalmente la vera temperatura media di tutta la colonna 
compresa. tra le due stazioni ; nell’ applicazione della formola 
si suppone dunque una temperatura di questo strato tanto più 
superiore alla vera, quanto è più elevata la temperatura della 
stazione inferiore nel tempo dell’ osservazione. La differenza dì 
altezza che sì eonchiude dalla differenza delle due colonne 
barometriche ; col coefficiente dipendente dalla media aritme- 
tica delle due temperature , ‘diviene dunque troppo grande ; e 
ne dee risultare un errore in più sulle altezze calcolate dietro 
alle osservazioni fatte nelle ore più calde , ed un errore in 
meno in quelle calcolate sulle osservazioni fatte nelle ore più 
fresche , il coefficiente generale della formola essendo stato 
stabilito sopra una media di tutte le osservazioni, e soprattutto 
di quelle del mezzogiorno, che sono intermedie tra li due estre- 
mi. È vero che si potrebbe dedurre un errore in senso op- 
posto dalla considerazione dell’ abbassamento del barometro 
nelle ore più calde, e dal suo innalzamento nelle ore più 
fresche , alla stazione inferiore , il quale non è accompagnato, 
come abbiamo veduto , da una variazione corrispondente nelle 
stazioni superiori ; poichè astrazion fatta dalla grandezza del 
‘coefficiente diperidente dalla temperatura , la differenza tra le 
due colonne barometriche essendo quindi minore nelle ore più 
calde, se ne dovrebbe conchiudere una differenza d’ altezza mi- 
nore del vero; ma l’esperienza dimostra che questa circostanza 
ha; relativamente all’ oggetto di cui si tratta, minor influenza 
che quella della variazione della temperatura. Così per esem- 
pio ‘ dalle medie delle osservazioni barometriche fatte a Gi- 
nevra ; ed all ospizio di S. Bernardo negli anni 1818, 1819 
e 1820, e calcolate da Fynard, secondo una Memoria di 
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Pictet inserta nella Bibl. univers. , mars 1821, si trovò risul- 
tare una differenza d’ altezza dei due luoghi minore di. circa 
un centesimo per mezzo delle osservazioni del levar del sole , 
e maggiore a un dipresso nella stessa proporzione, per mezzo 
delle osservazioni di 2 ore dopo mezzogiorno, di quella. che 
si deduceva da tutte le osservazioni riunite. 

Un’ analoga circostanza si trovò pure aver luogo nelle. altezze 
calcolate nei mesi più caldi e nei mesi più freddi relativamente 
a quelle date dalle osservazioni di tutti i mesi riuniti; le. prime si 
trovarono in eccesso e le seconde in difetto ,, cosicchè. alle 
variazioni annue del barometro e del termometro a tale. ri- 
guardo si L'era le’ stesse considerazioni che a quelle 
diurne. : 1) bi: U e DRÙ N0E 

Il sig. Eschmann nei suoi due soggiorni: sul Rigi nel 1827, 
di cui sopra si è parlato , fece per. mezzo delle sue osserva» 
zioni barometriche paragonate con quelle . del sig. Horner a 
Zurigo , come questi riferisce nella sua. Memoria sovra citata 
( Bibl. univers. avril 1831); la determinazione dell’ altezza di 
questa cima sopra Zurigo, applicandovi la formola ‘-barome- 
trica, per vedere l’ influenza che le diverse ore. del giorno in 
cui le ossèrvazioni erano fatte , avea su questa determinazione. 

Si trovò nel primo soggiorno fatto in inverno quest’ altezza 
così calcolata andar crescendo dalle 7 ore del mattino sino 
ad una o due ore dopo il mezzogiorno; essa cominciò quindi 
a decrescere , e si trovò alle 10 della sera a un dipresso uguale 
a quella data dalle osservazioni delle 7 ore del mattino. 

Nel secondo soggiorno in estate l’altezza calcolata non andò 
crescendo che sino alle ore rt circa del mattino, dopo il che 
cominciò pure a decrescere, si trovò uguale a un dipresso a quella 
delle 7 ore del mattino a 5 ore della sera, e continuò ancora 
a decrescere sino alle g della sera, oltre a cui non si estesero le 
osservazioni. Le altezZe poi calcolate in questo periodo d'estate 
si trovarono notabilmente più considerevoli per una media , che 
quelle trovate nel periodo d’inverno. La spiegazione che Horner 
adotta di queste differenze pare in generale essere appunto 
quella che abbiamo sovra esposta. L’ andamento delle altezze 
calcolate non seguì in vero in queste osservazioni esattamente 
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l’ accrescimento della temperatura , ma oltrecchè queste osser- 
vazioni fatte in brevi periodi hanno dovuto essere affette. dalle 
accidentali irregolarità del tempo , nulla ci prova che la di- 
pendenza di queste circostanze sia tale da giungere ad* una 
perfetta coincidenza. Noterò ancora solamente che mentre la 
differenza di altezza tra il Rigi e Zurigo era stata determinata 
trigonometricamente di 703,3 tese, quella dedotta dal calcolo 
barometrico variò nelle diverse indicate circostanze, nei due 
periodi d’ osservazione, tra 693,6 e 709,1 tese , il che offre 
I 
45 

1130. Non si dee poi confondere la variazione diurna del 
barometro prodotta dall’ azione riscaldante del sole sull’ atmo- 
sfera, e che qui abbiamo considerata, con quella che dee avere 
luogo per l’azione attrattiva della luna e del sole, came il flusso 
e riflusso del mare risulta dalla stessa azione sulle acque del 
medesimo; variazione di cui sì è parlato al n. 463, e che 
secondo i calcoli di Laplace, e conformemente anche a quanto 
si può ricavare dal paragone di un gran numero d'’ osserva- 
zioni, non pare giungere che a piccole frazioni di millimetro. 
Del resto questo fenomeno puramente astronomico, e meccanico, 
è per sua natura estraneo all’ oggetto di quest’ opera , e non 
se n’ è fatta menzione, che in ragione della sua connessione 
colle altre variazioni della pressione atmosferica , di cui ab- 
biamo qui esaminate le cagioni. 


una differenza di 15,5 tese, cioè di circa dell’altezza totale, 


Fine per IV.° ED ULTIMO VoLume. 
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d’ aggregazione 2. Svolgimento od 
assorbimento di calore che accom- 
pagna i cangiamenti di stato d’ ag- 
gregazione 5. 

Aggregazione (cangiamenti d’). Pas- 
saggio dei corpi dallo stato solido 
al liquido, e reciprocamente IV. 8. 
Considerato nell’ acqua V. Acqua. 
Nei diversi corpi, loro dilatazione 
o condensazione in questo passaggio 
25. Svolgimento ‘od. assorbimento 
di calore nella congelazione o lique- 
fazione dei corpi 26. Ritardo della 
congelazione nell’ acqua 11. 48. In 
altri corpi liquidi o liquefatti, e 
particolarmente nello zolfo e nel 
fosforo 29. Stato intermedio di vi- 
scosità per cni passano alcuni corpi 
nella loro solidificazione e liquefa- 
zione 34. Cangiamenti di volume 
della lega di Rose, e del fosforo 
nel passaggio dallo stato solido al 
liquido 36. Temperatura della con- 
gelazione delle soluzioni saline 47. 
Ritardo della loro congelazione 48. 
Congelazione di sostanze oleose 50. 
Congelazione del mercurio Jvi e 

seg. Sua congelazione naturale 58. 
Congelazione di alcuni metalli, e 
leghe 59. e seg. Leggi della conso- 
lidazione di una’ sfera liquefatta 
dalla superficie al centro 67. Tem- 
peratura a cui i diversi corpi sì 
congelano o si liquefanno IV. 68. 
Temperatura della fusione de’ corpi 
molto rifrattarii 71. — di diversi 





metalli 74. Temperatura di fusione di 
«diverse pietre, e materie terrose 79. 
Di altre. sostanze più fusibili 83. 
Temperatura della congelazione dell’ 
acido carbonico liquido 86. 'Tempe- 
ratura di quella dell’ alcool più o 
meno concentrato 87. Altri li- 
quidi di difficile congelazione 88. 
Passaggi dal solido al liquido consi- 
derati nelle soluzioni. V. Soluzione. 
Aggregazione ( cangiamenti d’ ), pas- 
saggio dei corpi dallo stato liquido 
allo stato gazoso e reciprocamente 
IV. 211. Principii relativi alla va- 
porizzazione , e condensazione dei 
vapori 220. Ferza o tensione mas- 
sima del vapor acquèo, suo anda- 
mento relativamente alla tempera 
tura 222. Sperienze di Dalton su 
questa forza , e loro risultati Zvz. 
Maniera con cui Dalton ne esprime 
l’andamento, modificazione che vi 
sì può arrecare 229. Sperienze di 
Bettancourt 236. Sperienze di Volia 
e suo procedimento per esprimerne 
i risultati 239. Sperierze di Robison 
244. Di Schmidt, di Biker e Rouppe 
Ivi. Di Southern 246. Di Gay-Lus- 
Sac a temperature molto basse 247. 
Sperienze di Ure, e sua maniera 
di rappresentarne i risultati 249. 
Sperienze di Arzberger e di August 
253. Tavola data dai Commissarii 
dell’Accademia di Parigi della forza 
del vapor acqueo a temperature ele- 
vate, secondo le sperienze di varii 
autori 254. Sperienze di Clément- 
Desormes 257. Risultati raccolti da 
Kacemtz Ivi. Sperienze degli Acca- 
demici di Parigi 258. Maniera di 
rappresentare la forza del vapore 
per mezzo di un peso sopra una 
data superficie. 263. Proprietà del 
vapor acqueo già formato relativa- 
mente alle variazioni di pressione e 


UT 


di temperatura /vi. Fenom:no di 
Clément considerato nel vapore 264. 
Sperienze di Ewart a tale riguardo 
265. Rappresentazione dell’andamen- 
to della forza del vapor acqueo con 
diverse formole 266. Formola de- 
dotta dal procedimento di Dalton e 
di Ure Ivi. Formola di Laplace 271. 
Formola di Biot 255. Circostanze 
risultanti dalle formole di Dalton, 
Laplace e Biot 28r. Forma della 
funzione di Biot applicata da lvory 
alle sperienze di Ure, 282. For- 
mola di Pauker 284. Formola espo- 
nenziale di Prony c Bettanconrt 285. 
Saggio della sua applicazione allc 
sperienze di Dalton 283. Applicazione 
fattane da Prony alle sperienze di 
Bettancourt 292. Correzione da ap- 
plicarvisi 296. Formola analoga con 
cui si può esprimere la legge di Volta 
299. Formola che si può dedurre 
dall’ ipotesi di Dalton sulla tempe- 
ratura reale 300. Formola di Mayer 
310. Formola d’August Ivi. Formola 
di Roche 316. Considerazioni sul 
limite della forza del vapore secon- 
do questa formola 319. Formola di 
Tregaskis 321. Formole di Young, 
Creighton, ‘Tredgold , Coriolis e 
Southern 323. Formola degii Ac- 
cademici di Parigi 324. Modifi- 
cazione ad essa proposta 325. For- 
mola di Spasky 327. Formola di 
Egen Zvi. Nuova formola di Biot 
328. Formola di Mossotti 331. 571. 
Riduzione della legge della forza del 
vapor acqueo, secondo le diverse 

formole, ad una progressione geome- 

trica 331. Ad una progressione aritme- 

tica partendo da diversi punti della 

scala termometrica 333.  Rovescia- 

mento di alcuna delle formole pre- 

cedenti 334. Regole di Deluc sulla 

variazione del punto dell’ebollizione 
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per la variazione della pressione at- 
mosferica 339. 340. Applicazione 
fatta da F. J. H. Wolluston della 
ebollizione dell’acqua alla determi- 
nazione della pressione barometrica 
e delle altezze dei luoghi, barome- 
tro termometrico 343. Densità del 
vapor acqueo al massimo di ten- 
sione a diverse temperature 346. 
Formole di Navier e Pambour, per 
riferire queste densità alle pressioni 
349. Legge delle stesse densità ri- 
dotte a progressione geometrica , e 
paragonata coll’espressione che Vol- 
ta ne ha data 350. Idee teoriche 
sulla legge della forza del vapor 
acqueo 352. Influenza della natura 
dei yasi ‘sull’ ebollizione 356. Feno- 
meno di Leidenfrost /vi. Sperienze 
su di esso di Saussure, Klaproth, 
Dobereiner, Munke, Fischer, Buff, 
Lechevalier, Baudrimont e Laurent 
357. e seg. Idee per la spiegazione 
dello stesso fenomeno 363. Sulla 
forza del vapore dei varii liquidi a 
diverse temperature 367. Sperienze 
di Bettancourt, sulla forza del va- 
pore dell’ alcool 368. Di Dalton su 
quella di diversi liquidi 370. Di 
Ure 374. Di Despretz 378. Di H. 
Davy sul vapore di carburo di zolfo 
381. Di Cagniard - la - Tour sulla 
forza del vapore di alcuni liquidi ad 
alte temperature Jvz. Sperienze di 
Prinsep sulla forza del vapore di 
alcune soluzioni 382. Sperienze di 
Gay-Lussac sullo stesso oggetto 384. 
Produzione di vapor di mercurio 
alle temperature ordinarie, sperienze 
di Hermstaedt e di Faraday 385. 
Sperienze dell’ autore sulla forza del 
vapor di mercurio a diverse tempe- 
rature 387. Vaporizzazione di di- 
verse sostanze solide poco volatili 
393. Comparazione della forza del 


vapore dei liquidi a diverse tempe- 
ralure 397. Ipotesi di Dalton sulla 
relazione tra le forze del vapore dei 
diversi liquidi 4ot. Applicazione di 
diverse formole empiriche alla legge 
della forza dei vapori di varii li- 
quidi (405. Procedimento simile a 
quello di Dalton pel vapor. ac- 
queo 406. Formola analoga a quella 
di Laplace pel vapor acqueo 416. 
Formola dello stesso genere appli- 
cata alla forza del vapor di mercu- 
rio 4rg. Formola esponenziale ap- 
plicata da Prony e Bettancourt al 
vapore dello spirito di vino 423. 
Estensione a diversi liquidi della 
formola dedotta pel vapor acqueo 
dall’ ipotesi di Dalton sulla tempe- 
ratura reale 427. Temperatura della 
ebollizione di alcuni corpi assai vo- 
latili 434. Di altri meno volatili 435. 
Liquefazione dei gaz detti perma- 
nenti; temperature e pressioni cor- 
rispondenti in cui essa ha luogo 436. 
Sperienze di Faraday, Davy, Bussy, 
De-la-Rive, Oersted Ivi. Sperienze 
di Thilorier sulla liquefazione del 
gaz acido carbonico 444. Sperienze 
di Bunsen 446. Considerazioni sull’ 
applicazione del principio di Dalton 
alla tensione del vapore dei gaz li- 
quefatti 449. Temperatura dell’ebol- 
lizione di diverse soluzioni, secondo 
vari autori 451. Sperienze di Le- 
grand a tale riguardo; ritardo della 
ebollizione secondo le. diverse quarn- 
tità di sale disciolto 454. e stg. 
Temperatura del vapore prodotto 
dalle soluzioni saline in ebollizione, 
sperienze di Rudberg 462. Osserva- 
zioni di Prechtl a tale riguardo 466. 
Temperatura d’ ebollizione e forza 
del vapore delle mescolanze di due 
liquidi di diversa volatilità sciolti 
l’uno nell’altro, e particolarmente di 


dleool e d'acqua 467. Temperatura 
d’ebollizione di due liquidi sempli- 
cemente mescolati o sovrapposti l’uno 
all’altro, sperienze di Liebig, di Gay- 
Lussac e di Magnus 472. e seg. Den- 
sità dei vapori, V. Densità. Assor- 
bimento e svolgimento di calore nel 
passaggio dei corpi liquidi al gazoso 
e reciprocamente , V. Calore. For- 
mole per la forza o tensione massi- 
ma del vapor acqueo dedotte da un 
principio relativo al calor latente 
nei vapori 561. 571. Svolgimento di 
calore nell’assorbimento del vapor 
acqueo dai sali .solubili nell’ acqua 
451. 60r. Fenomeni della formazione 
e deposizione del vapore nell’aria , 
V. Svaporazione. 

Alcool, adoperato per liquido termo- 
metrico III. 92. Sua dilatazione dal 
calore 3gr. e seg. 499. e seg. 520, 
Sua congelazione IV. 87. 119. Va- 
riazioni di volume nella sua unione 
coll’acqua , e dilatabilità della me- 
scolanza dei due liquidi dal calore , 
V. Soluzioni. Svolgimento di calore 
nella formazione della medesima , 
V. Calore. Forza dcl suo vapore, 
e di quello delle sue mescolanze 
coll’acqua, V. Aggregazione. Den- 
sità, calor latente, e calore specifico 
del suo vapore, V. gli articoli re- 
lativi. 

Alcoolimetro IV. 163. 

Allungamento delle fila 0 verghe me- 
talliche per trazione, sperienze di 
S’gravesande ‘1. 89. Considerazioni 
sulla legge di questo allungamento 
94. Allungamento delle fila dei di- 
versi metalli per trazione secondo 
Tredgold 1or. Sperienze di Lager- 
hielm, 106. Allungamento progressivo 
secondo le sperienze di Pictet, Bau- 
drimont e Weber 107. 

Alumina, sua fastone IV. 72. 
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Ammoniaca, suo isomorfismo, allo stato 
d’idratazione, colla potassa I. 840. 

Amorfismo I. 874. 

Ampère, sua teoria sulla relazione tra 
le forme de’ cristalli, e la Joro com- 
posizione atomica I. 816. Sulla ra- 
gion fisica della legge di Mariotte 
IL 541. Sul calor raggiante nella 
ipotesi delle ondulazioni I. 12. IIl. 22, 

Angoli e spigoli de’ cristalli I. 343. 
Loro misura 600. e seg. Loro can- 
giamento per le variazioni di tem- 
peratura III. 336. 

Angolo tra le perpendicolari alla su- 
perficie capillare, ed alla parete del 
tubo II 62. Sua invariabilità per 
sostanze date del liquido, e del tubo 
=. Valore di quest’ angolo pel mer- 
curio in contatto col vetro 155. 164. 
270. 

Apjohn, sul calore specifico dei gaz III. 
202. IV. 831. 

Apparecchio pneumato-chimico II. 484. 

Areometro di Fareneith I. 31. Di 
Homberg Ivi. Di Beaumé 34. For- 
mole relative all’areometro di Beau- 
mé 36. Areometri di Brisson e Ni- 
chter 39. Di Nicholson 47. 

Argilla, sua contrazione dal calore 
III. 304. e seg. 

Aria, sue proprietà II. 403. ce seg. 
Legge di Mariotte sulla sua com- 
pressibilità 479. e seg. Verificata 
sotto grandi pressioni 486. e seg. — 
sotto pressioni inferiori all’ atmo- 
sferica 4g. Correzioni dei volumi 
dell’ aria secondo questa legge 502. 
Sue proprietà confermate coll’uso 
della macchina pneumatica 513. Ma- 
niera di determinarne il peso speci- 
fico 515. Risultati di questa deter- 
minazione 516. Sulla ragion fisica 
della legge di Mariotte 538. e seg. 
Conghietture sull’estensione di que- 
sta legge 550. Propagazione del suono 


e suli 
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per l’aria 58r. e seg. Vibrazioni 
delle colonne d’aria. V. Suono ecc. 
Densità dell’aria 835. Composizione 
dell’ aria atmosferica $82. e seg. 
Proporzione  dell’ossigeno e dell’ a- 
zoto 891. Quantità d’ acido carbo- 
nico 893. Quantità d’idrogeno 896. 
Correzione che la composizione dell’ 
aria arreca alla densità dei gaz re- 
lativamente ad essa 897. Propaga- 
zione del suono nell’aria considerata 
come’ un miscuglio di gaz diversi 91/. 
Assorbimento dci gaz componenti 
l’aria, dall'acqua 941. e seg. Calore 
specifico dell’aria relativamente all 
scqua HI. 168. 182. 202. Dilatazio- 
ne dell’aria dal calore 574. La stessa 
sotto diverse pressioni 594. V. Gaz 
o fluidi aeriformi. Svolgimento del 
calore per la compressione dell’aria, 
e connessione colle due specie di 
calore sp., valore del loro rapporto 
ehe se ne deduce; quantità di cui 
l’aria sì riscalda per la compressione 
644. e seg. V. Calore, Calore spe- 
cifico; Gaz o fluidi aeriformi. Deter- 
minazione del rapporto dei due ca- 
tori specifici nell’ aria per mezzo 
della velocità del suono 688. Ca- 
lore e freddo prodotto dall’ entrare 
od uscir Paria da un recipiente 696. 
Calore specifico dell’aria sotto diver- 
se pressioni 715. Ipotesi diverse suî 
rapportî deli’ aria col calorico. V. 
Gaz e Calore. 
Armonia L. 295. 
Armonica I. 283. 
Armonici. V. Suoni. 
Arragontte I. 64. 642. 845. 
Arzberger, sulla forza del vapor ac- 
queo IV. 253. 
Assi der cristalli I. 339. Asse princi- 
pale ed accessorii 342. Assi di coe- 
sione 745. 793. Assi di elasticità 749- 


n8a. Assi morfologici, termici ed 
ottici 791. 


Atmidometro IV. 689. 
Atmosfera II. 406. Vicissitudini della 


medesima collegate colle variazioni 
del barometro 435. Suo flusso e ri- 
flusso 453. IV. g18. Influenza che 
possono avere i moti della luna sulle 
sue variazioni meteorologiche II. 458. 
Decrescimento della densità dell’at- 
mosfera a diverse altezze 527. c seg. 
Limite dell’ atmosfera 536. e seg. 
UI. 823. 8g0. 897. Composizione 
dell’ atmosfera HI. 882. e seg. — a 
diverse altezze 892. Teoria della di- 
stribuzione dei gaz componenti nel- 
l'atmosfera 905. IV. $6r. Limite 
delle atmosfere componenti M. gii. 
Awalisi di Laplace sulla costituzione 
dell’ atmosfera HI. 797. Equazioni 
generali relative a tale costituzione 
che se ne deducono 812. Costitu- 
zione dell’ atmosfera nell'ipotesi dei 
decrescimenti della temperatura pro- 
porzionali alle altezze 825. Coeffi- 
ciente di questo decrescimento della 
temperatura dato dalle osservazionz; 
conseguenze della sua introduzione 
nel calcolo relativo a quella ipotesi. 
830. Ipotesi di Leslie sul decresci- 
mento della temperatura nell*atmo- 
sfera 838. Ipotesi di Dalton 841. Ge- 
neralizzazione possibile di questa ipo- 
tesi 845. Ipotesi che serve di base. 
implicitamente alla formola barome- 
trica 848. Ipotesi seguita da Ivory 
in cui si fa dipendere il decrescì- 
mento della temperatura da quello 
della densità dell’aria 850. Altra ipo- 
tesi calcolata da Ivory, dedotta pure 
dal decrescimento della temperatura 
in funzione della densità 860. Ipo- 
tesì di Laplace 867. Paragone di essa 
coll’osservazione di Gay-Lussac nella 





sua ascensione acrostatica,891. Co- 
stituzione dell’atmosfera dedotta dal- 
le considerazioni relative alla rifra- 
zione astronomica 873. — fondata 
immediatamente sulle osservazioni 
delle densità e delle pressioni corri- 
spondenti fatte a diverse altezze 876. 
Altezza del limite superiore dell’at- 
mosfera conchiusa dalla luce crepusco- 
lare 883. Costituzione dell’atmosfera 
dedotta dalla combinazione delle 
osservazioni con idee teoriche sulla 
comunicazione del calore tra gli 
strati dell’ atmosfera 885. Conside- 
razione dell’ influenza del vapor ac- 
queo, e della mescolanza dei gaz di 
cui l’atmosfera è composta, sulla sua 
costituzione 889. Sulle cagioni del 
decrescimento della temperatura nel- 
l'atmosfera 893. Ricerche di Fourier 
a tale riguardo Ivi. Di Poisson 895. 
Di Pouillet 898. 

Atmosfera ( distribuzion del vapor ac- 
queo nell’ ) IV. 857. Osservazioni 
di diversi autori sullo stato igrome- 
trico dell'atmosfera in ciascun luogo 
in diverse ore della giornata 865. 906. 
Influenza della corrente ascendente 
prodotta dal calore 865. 867. Os- 
servazioni di Kaemtz sul Rigi e sul 
Faulhorn 865. Sulla quantità del 
vapor acqueo nei diversi luoghi 
della superficie della terra cd a di- 
verse altezze 867. Considerazioni 
teoriche sul decrescimento della 
quantità di vapore come formante 
un’ atmosfera separata 869. Osser- 
vazioni dei diversi autori su que- 
sto decrescimento 872. Osservazioni 
di Dalton 8,3. Osservazioni al Gran 
San Bernardo 875. Osservazioni di 
Kaemtz al Rigi, ed al Faulhorn 
sullo stesso oggetto 876. Distribu- 
zione del vapore nei diversi punti 
della superficie del globo; osserva- 
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zioni raccolte da Kaemtz e loro ri- 
sultati generali 879. Precipitazione 
del vapor acqueo nell’atmosfera, nu- 
vole, pioggia, neve, ecc.; teoria della 
pioggia di Hutton 881. Cagioni di- 
verse dello stesso fenomeno 882. 
Composizione delle nuvole , loro 
leggerezza e sospensione nell’ aria 
procedente da varie cagioni 883. In- 
grossamento della pioggia nel discen- 
dere 885. Estremi di umidità e di 
secchezza nell’ aria 866. Rugiada Zve. 
Cagioni delle variazioni della pres- 
sione atmosferica in ciascun luogo 
887. V. Barometro. 

Atomi de’corpi, o molecole elementari 
I. 304. V. Molecole. i 

Attrazione, V. Affinità , Forze mole- 
colari. 

August, barometro differenziale II. 
425. Formole di riduzione del ter- 
mometro a mercurio al termometro 
a aria IlI. 559. Sulla forza del 
vapor acqueo IV, 253. 310. Suo psi- 
crometro, e calcoli ad esso relativi 
BII. e seg. 

Autore , sulla densità de’corpi solidi 
e liquidi I. 310. Sulle costanti della 

+ formola di depressione del mercurio 
in contatto col vetro; sua elevazione 
in tubi amalgamati Il. 161. Sperienze 
sulla depressione del mercurio nel 
vetro nel vacuo secco 169. — in tubi 
metallici non suscettibili d’ amalga- 
mazione 173. Sull’azigne capillare tra 
le sostanze grasse e l’acqua 178.— Spe- 
rienze su due liquidi contenuti in uno 
stesso tubo rgg. Determinazione dell’ 
angolo co pel mercurio in contatto 
con una parete d’ acqua Ivi. Con- 
siderazioni sulla costituzione dei gaz 
e sulla teoria dei volumi 843. Sulla 
determinazione dei calori specifici 
col metodo delle mescolansc ‘HT. 
133. Modificazione proposta alla: 
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legge di Dulong e Petit 206. Sulla 
relazione del calore specifico dei 
gaz composti colla loro ‘compo- 
sizione 213. IV. 553. 603. Estensio- 
ne di questa relazione ai corpi so- 
lidi III. 217. Formole per la dila- 
tazione dei liquidi dedotte da una 
ipotesi di Dalton 523. 539. 573. 
Annotazione sulla variazione del 
calore specifico a volume costante 
nei fluidi aeriformi 744. Sull’analisi 
di Ivory relativamente ai rapporti 
dei gaz col calore n49. Sulla dila- 
tazione dell’acqua nella congelazione 
IV. 19. Formola per la forza ela- 


Babinet, perfezionamento da lui pro- 
posto all’igrometro a capello IV. Ba5. 
Formole relative alle atmosfere com- 
poste 861. 

Eagnare , che cosa significhi II. g. 86. 
Elevazione dei liquidi nei tubi ca- 
pillari che essi bagnano 86. 141. lm- 
portanza del bagnare dapprima i tubi 
per la determinazione dell’ eleva- 
zione dell’acqua ne’ medesimi 148. 
177. Svolgimento di calore nella ma- 


defazione III. 627. ; 
Barometro, IL 407 e seg. —a sifone 413. 


— a quadrante 418. Correzione da 
farvisi per la capillarità 166. 168. 282, 
4og. 422. Maniera di servirsi del ba- 
rometro, sccondo Kupffer 419. Ba- 
rometro termometrico 423. Barome- 
tro differenziale di August 425. Baro- 
metro a acqua 429. Barometro dif- 
ferenziale di Wollaston 432. Varia- 
sioni del barometro in ciascun luogo, 
loro estensioni più o men grandi in 
diversi luoghi 435. Loro coinciden- 
za colle vicissitudini meteorologiche 





stica del vapor acqueo dedotta dall” 
ipotesi ‘df Dalton sulla temperatura 
reale 3or. 353. Sperienze sulla forza 
del vapor di mercurio a diverse tem- 
perature IV. 387. Applicazione di 
una formola empirica per rappresen- 
tarne la legge 419. Applicazione 
della formola dedotta dall’ipotesi di 
Dalton sulla temperatura reale, a 
diversi liquidi 427. Considerazioni 
sulla densità e volume dei vapori, 
relativamente ai loro liquidi 523. 
Calore sp. calcolato di alcuni vapori 


159. 606. 


137. e seg. Simultaneità delle varia- 
zioni in luoghi molto distarti 44% 
e seg. Variazioni periodiche diurne 
ed annue 452. IV. 897 e seg. Va- 
riazioni dovute a un vero flusso e 
riflusso atmosferico IL 453. IV. 918. 
Altezza media della colonna baxro- 
metrica alla superficie del mare nei 
diversi luoghi della terra IL 464. 
Connessione delle variazioni del ba- 
rometro con quelle del livello delmare 
474. Differenza di livello tra diversi 
mari/76. Variazioni che potrebbe su- 
bire l’altezza media del barometro in 
ciascun luogo 478. Abbàssamento del 
barometro per l’elevazione nell’ at- 
mosfera 528. Misura delle altezze 
per mezzo del barometro, formola 
barometrica III. go. Estensione al 
caso di luoghi molto distanti tra loro 
nella direzione orizzontale 916. Li- 
vellamento barometrico 918. Sempli- 
ficazioni della formola barometrica 
919. Tavole per facilitarne il calcolo 
922. Modificazioni della formola per 


le diverse unità di misura, e le di- 
verse graduazioni del termometro 
923. Attenzioni da aversi nelle 0s- 
servazioni per la misura delle altezze 
925. Metodo più rigoroso proposto 
da Biot per la misura delle altezze 
col barometro 926. Barometro ter- 
mometrico di VWollaston 1V .343. 
Correzione alla formola barometrica 
pel vapor acqueo contenuto nell’at- 
mosfera IV. 851. Connessione delle 
variazioni del barometro in ciascun 
luogo coi cangiamenti meteorologici 
nell’atmosfera 887. Pronostici tratti 
dal barometro /vi. Opinioni su que- 
sta connessione 888. Maniere in cui 
sì son fatte dipendere immediata- 
mente le variazioni del barometro 
dallo stato del vapor acqueo nell’at- 
mosfera 889. Insufficienza di queste 
spiegazioni Ivi. Opinione di Marschall 
Hall 8g1. Dipendenza delle varia- 
zioni barometriche dalla tempera- 
tura, con cui sono pure collegati i 
cangiamenti di tempo, i venti ecc. 
892. Osservazioni di Debuch, Bou- 
vard, Dove ecc. a tale riguardo 893. 
Considerazioni di Blanc 895. Idea 
particolare di Daniell 897. Cagione 
delle variazioni diurne del barometro 
Ivi. Osservazioni su queste varia- 
zioni, principalmente nelle regioni 
equatoriali , raccolte da Humboldt 
898. Cagione delle variazioni annue 
g00. 904. gaò. gio. Osservazioni 
raccolte da Halstr5m sulle variazioni 
diurne del barometro nei. diversi 
luoghi della terra, formole con cui 
sì possono rappresentare Zvi. Osser- 
vazioni particolari sulle medesime 
in diverse città d’Europa 903. Os- 
servazioni raccolte da Bouvard, 
sull’estensione di queste variazioni 
a diverse lafitudini ed altezze; for- 
mole per rappresentarle 904. Osser- 
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vazioni di Prinsep sulle variazioni 
annue del barometro a Benarès go5. 
Dipendenza più precisa delle va- 
riazioni diurne del barometro dalle 
variazioni della temperatura, com- 
binate colle variazioni dello stàto 
igrometrico ; spiegazione della na- 
tura del loro periodo, secondo le 
considerazioni di Dove g05. Altera- 
zione del periodo delle variazioni 
diurne del barometro ad altezze con- 
siderevoli nell’ atmosfera ; osserva- 
zioni di Horner sul Rigi gri. Os- 
servazioni di Kaemtz sul Rigi, e sul 
Foulhorn per lo stesso oggetto 912. 
Osservazioni e considerazioni di For- 
bes sulle variazioni diurne del ba- 
rometro a Edimborgo, e ne” diversi 
luoghi della terra; formola con cui 
ne rappresenta la diminuzione d’e- 
stensione dall’equatore al polo gif. 
Teoria di queste variazioni e delle 
loro diverse circostanze Ivi. In- 
fluenza delle stesse variazioni sulla 
misura delle altezze per mezzo del 
barometro ; osservazioni di Pictet, e 
di Horner e Eschman a tale riguar- 


do 916. 


Barre de S. Venant, considerazioni 


in favore del principio di .WVatt sul 
calor latente del vapor acqueo IV. 


549. 


Battimenti, V. Vibrazioni, Suono, 


Tuono. 


Baudrimont, suo lavoro sulla crudezza, 


e ricottura de’ metalli I. 58. Sulla 
loro tenacità 74. Sulla forma delle 
molecole relativamente alla loro com- 
posizione 824. Sul fenomeno di Lei- 
denfrost IV. 36r. 


Baumgartner, sul passaggio dei gaz 


attraverso ai corpi porosi TI. 922. 


Beaume ( areometro di ) 1. 34. 
Becquerel, sullo svolgimento del ca- 


lore pel fregamento dei corpi solidi 
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connesso collo svolgimento dell’elet- 
tricità III. 6ig. Cristallizzazione di 
corpi solidi per mezzo delle correnti 
Voltiane IV. 33. 

Bellani, suoi lavori sull’areometro l. 36. 
Sue osservazioni sulla solidificazione 
del fosforo, e dello zolfo 869. IV. 29. 
83. Suo termo-barometro II. 422. 
Sul cangiamento di posizione dello 
zero ne’ termometri III. 87. Sulla di- 
latazione di alcuni corpi nella loro 
congelazione IV. 27. Sulla congela- 
zione dell’acido solforico 119. Sulle 
variazioni di volume nelle soluzioni 
125. Sullo svolgimento di calore 
nella cristallizzazione dei sali nel- 
l’acqua 189. 

Bennati , sull organo della voce u- 
mana II. 715. 

Benzenberg , sull’altezza del barometro 
a livello del mare Il. 467. Sulla ve- 
locità del suono nell’aria 599. Sulla 
distribuzione dei gaz componenti 
l’atmosfera 913. Sulla propagazione 
del suono nell’aria , come composta 
di gaz diversi g15. 

Berard e de la Roche, determinazione 
del calore specifico dei diversi gaz 
II. 159. — dell’ aria sotto diverse 
pressioni 715. 

Bernoulli Daniele, sul flusso e riflusso 
atmosferico II. 453. Sulle vibrazioni 
delle colonne d’aria 636. 650. 663. 

Berthollet , sul calore svolto nel co- 
niare le monete III. 608. 

Berzelius, determinazione degli atomi 
de’ corpi semplici I. 307 e seg. Sul- 
l’isomerismo degli acidi tartrico e 
racemico 867. Nomenclatura da lui 
proposta delle sostanze isomere 868. 
Distinzione da esso fatta delle for- 
mole. razionali ed empiriche 878. 

Sulla forza catalitica II. 976. Sui 
gradi d’idratazione dell’acido solfo- 
rico IV.172;—dell’acido acetico 174. 


Berzelius e Dulong, determinazione 
sperimentale della densità di alcuni 
gaz II. 831. 

Bessel, sull’ azione della gravità nei 
corpi di diversa specie T. 5. Sull’ef- 
fetto della capillarità nei barometri 
II. 412. Sulla correzione della gra- 
duazione dei termometri II. 67. 
Metodo per la misura barometrica 
delle differenze d’altezza ne’ luoghi 
molto distanti 916. 

Bettancourt , sperienze sulla forza del 
vapore acqueo IV. 236. 285. Sulla 
forza del vapore dell’alcool 368. 423. 

Beudant; sulla variazione delle furme 
cristalline I. 687. Sul peso specifico 
de’ cristalli 794. Sulla propagazione 
del suono nell’acqua II. 616. 

Bevan , elasticità del ghiaccio I. 102. 
Sperienze sulla torsione delle ver- 
ghe 155. 

Biddle, sulla densità del mercurio 
congelato IV. 56. 

Biker e Rouppe, sulla forza del vapor 
acqueo IV. 244. 

Bilancia , suo uso per la determina- 
zione del peso assoluto I. 23. — idro- 
statica 48. Bilancia di torsione di 
Coulomb 148. 

Bineau, sulla densità di alcuni va’ 
pori IV. 502. 
Biot, suo lavoro sulla polarizzazione 
della luce per’rotazione in diverse 
sostanze I. 896. Sperienze sulla pro- 
pagazione del suono ne’ corpi solidi 
II. 621. Sue sperienze con Hamel 
sulle vibrazioni delle colonne d’aria 
640. Impiego delle formole empiri-* 
che per la dilatazione di diversi li- 
quidi III, 423. Per l’acqua 451. Per 
gli altri liquidi 4gr. Sulla costitu+ 
zione dell’atmosfera 874 e seg. Sul- 
l’altezza del limite superiore dell’at- 
mosfera dedotta dalla luce crepusco- 
lare 884. Sulla costituzione e limite 


dell’ atmosfera, dedotti dalle leggi 
della comunicazione del calore tra 
gli strati aerci 885. Sue tavole per 
la misura barometrica delle altezze 
922. Metodo da lui proposto per la 
misura delle altezze col barometro 
926. Sulla temperatura di fusione 
del piombo ce dello stagno IV. 78. 
Sulla densità delle soluzioni dell’a- 
cido tartrico nell’ acqua in diverse 
proporzioni 134. Formola di Biot 
per la forza del vapor acqueo e ta- 
vola che ne ha dato 275. Nuova 
formola per lo stesso oggeito 328. 
Calcolo dei risultati delle sperienze 
di Gay-Lussac sull’andamento dell’i- 
grometro a capello di Saussure, re- 
lativamente ai gradi dell’umidità 788. 

Biot e Arago, sulla densità di diversi 
gaz II 83r. Densità dell’aria 835. 

Black , sul ealor latente del ghiaccio 
IV. 11. — dello stagno e di alcuni 
altri corpi 5g. 

Blackadder , termometri a massimo e 
minimo III .117. 

Blagden, circostanze del passaggio de}- 
l’acqua allo stato di ghiaccio IV. 11. 

Blagden ‘e. Gilpins, sulla dilatazione 
dell’acqua dal calore e sul. suo mas- 
simo di densità III. 3n2. Sulla di- 
latazione dell’alcool 405. Tavole per 
la determinazione della ‘quantità 
reale d’ alcool negli spiriti di vino 
del commercio IV. 163. 

Blanc, considerazioni sulla dipendenza 
delle variazioni del barometro dai 
venti IV. 896. 

Bohnenberger, sull influenza della ca- 
pillarità nell’ altezza del barometro 
II. 412. 

Boullay , sulla densità de” corpi com- 
posti I, 319. 

Boussingault , sull’ altezza del baro- 
metro a livello del mare nelle re- 
gioni equatoriali IT. 464. Sulla quan- 


XI 
tità d’idrogeno nell’ aria 896. Sul 
decrescimento della temperatura adi- 
verse altezze nelle Cordigliere INI. 886. 

Bouvard, tavola della correzione della 
capillarità nel barometro lI. 284. 
4io. Sulle variazioni del barometro 
440. Sul ftusso e riflusso atmosfe- 
rico 457. Sulla connessione delle 
variazioni metereologiche eol moto 
della luna 463: — coi venti e colla 
temperatura IV. 793. Variazioni 
diurne ed annue del barometro a 
Parigi g03. — nelle diverse latitudini 
ed altezze dei luoghi 904. 

Boyle, (legge di) V. Aria e Gaz. 

Brandes , sulla corrìspondenza delle 
variazioni barometriche ne’ diversi 
luoghi Il. 249. 

Braun, sulla congelazione del mer- 
curio IV. 5o. 

Bréguet, termometri metallici “IIL 319. 

Brewster, sulle cavità dei cristalli 
I. 690. Sua formola per rappresen- 
tare la temperatura dei diversi luo- 
ghi della terra Ill. 129. Bolle d’ac- 
qua liquida contenute nel ghiaccio 
IV. 23. Sull’ostacolo opposto dalla 
pressione alla cristallizzazione delle 
soluzioni 112. 

Brisson, suo areometro Î. 39. Suoi 
lavori sui pesi specifici 50. 

Brunel, macchina a vapore coll’acido 
carbonico liquefatto, da lui proposta 
IV. 441. 631. 

Brunner , suo procedimento eudiome- 
trico IL. 886. Sulla composizione 
dell’aria a diverse altezze 892. Suo 
procedimento igrometrico 1V. 673. 

Buff, sulla maniera d’applicare la cor- 
rezione della temperatura al barome- 
tro II. 423. Sull’efflusso dei gaz dai 
recipienti 565. 571. Sulla densità 
dei gaz 834. Sul fenomeno di Lei- 
denfrost IV. 360. 
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Bunsen, sulla liquefazione di alcuni 
gaz IV. 446. 
Bunten, modificazione al barometro 


di Gay-Lussac. II. 417. 


Cagniard-la-Tour , sue esperienze sul- 
l’effetto della trazione nelle verghe 
metalliche I. 194. Sirene 241. 662. 
zoo. Sull’ organo della voce umana 
716. Sulle vibrazioni sonore dei li- 
quidi 803. Sulla forza del vapore 
di alcuni liquidi ad alte temperature 
IV. 381. Sulla densità dei vapori 
degli stessi liquidi al massimo di 
tensione a quelle temperature 509. 

Calce carbonata, spato ealcare, suo 
sistema di cristallizzazione , anno- 
tazioni sul rapporto tra i suoi assi 
I. 464. 499. 741. Presa per esempio 
della divisione meccanica 630. Vi- 
brazioni delle sue lamine, assi di 
elasticità 785. Suo dimorfismo 845. 
Sua unione col carbonato di piombo 
856; e col carbonato di barita 858. 
Calore, due ipotesi sulla sua natura, 
cioè dell’emissione e delle ondulazioni 
I. it. IM 9g. Il suo svolgimento in- 
fluisce sulla velocità del suono nell’ 
aria II. 596. Quantità di questo svol- 
gimento per una data compressione 
dell’aria 597. 604. E dei fluidi aeri- 
formi 961. Calore e freddo (sensazio- 
ni di) HI. 2. Quantità di calore e ca- 
lore specifico 6. 10. 128. Assorbimento 
del calore, calore latente e sensibile 
12. IV. 6. Calor raggiante III. 16. 
Facoltà conduttrice del calore 17. 
Legge della dispersione del calore 20. 
Spicgazione del calore raggiante nella 
teoria delle ondulazioni 22. Forza 
calorifica dei diversi raggi solari 24. 





Burhenne, sui cristalli geminati I. 5g/. 
Bussy , sulla liquefazione del gaz acido 


solforoso IV. 338. 


Calore del vacuo 29. Calore ani- 
male 125. IV. 608. Assorbimento di 
calore nella fusione del ghiaccio III. 
179. Svolgimento di calore per la 
compressione e il fregamento de?’ cor- 
pi solidi 605. — pel cangiamento di 
tensione de’ corpi elastici 612. Con- 
nessione dello svolgimento del ca- 
lore pel fregamento con quello del- 
l’elettricità 619. Svolgimento di ca- 
lore attribuito ad un effetto del 
raffreddamento in una porzione di 
corpo solido 620. Svolgimento dicalo- 
re nella compressione dei liquidi 622. 
V. Temperatura. — nel bagnarsi i 
solidi dai liquidi 627. Idee teori- 
che di Clapeyron sullo svolgimento 
di calore per la compressione 629. 
Influenza. di tale svolgimento ne’ 
corpi solidi e liquidi sulle leggi 
del loro equilibrio e delle loro yi- 
brazioni 636. Influenza dello stesso 
svolgimento sulla propagazione del 
calore ecc. 642. Svolgimento e as- 
sorbimento di calore nella conden- 
sazione e rarefazione dell’ aria e 
dei fluidi aeriformi 645. Risultati 
sperimentali Ivi. ‘Connessione del 
rapporto tra i due calori specifici 
dell’ aria con questo svolgimento 0 
assorbimento 655. Relazioni tra la 
temperatura e la densità in un gaz 
in cui rimanga costante la quantità 
di calorico 663. Legge della densità 
relativamente alla pressione nello 
stesso caso 666. Uguaglianza della 


quantità di calorico svolta dalla com- 
pressione e sue conseguenze relati- 
vamente alle due specie di calore 
specifico nei gaz 668. Relazioni pre- 
cedenti rappresentate colla notazione 
del calcolo differenziale 674. Con- 
nessione dello svolgimento di calo- 
rico per la compressione colla ve- 
locità del suono nell’aria e nei fluidi 
aeriformi 680. Applicazione alla de- 
terminazione dei calori specifici 
delle due specie, per mezzo della 
velocità del suono, ec delle vibra- 
zioni sonore ne’ medesimi 688. 692. 
Calore e freddo prodotto dall’entrare 
o uscire l’aria od altro gaz da un 
vaso in cui sia rarefatto o compresso 
696. Osservazioni falte sulle trombe 
di Chaillot e di Schemnitz a tale 
riguardo 713. Freddo che si può 
produrre colla dilatazione dell’aria 
713. Connessione della variazione 
del calore specifico dei gaz collo 
svolgimerito di calorico per la loro 
compressione in alcune ipotesi sem- 
plici 733. Applicazione dell’ analisi 
infinitesimale a quest’ oggetto 739. 
746. Analisi inesatta di Ivory nelle 
stesse ipotesi 748. Analisi di Navier 
sugli stessi punti 750. Insufficienza 
delle ipotesi suddette 753. Sul rap- 
porto dei due calori specifici nelle 
mescolanze dei gaz 755. Relazioni di- 
verse dalle precedenti, dedotte dagli 
effetti meccanici del calpre da Cla- 
peyron 759. Tentativi. di Laplace 
per determinare « priori le leggi 
delle variazioni della temperatura, 
della pressione e del calore specifico 
dei gaz 773. Applicazione alle leggi 
della mescolanza dei gaz tra loro 783. 
Spiegazione che ne risulta della legge 
di Mariotte, paragonata con quella 
datane da Ampère 787. Applicazione 
alla velocità del suono nell’aria, € 
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alle vibrazioni sonore dell’aria e dei 
gaz 789. Considerazioni di Poisson 
sulla teoria dei rapporti del gaz col 
calore 800. 


Calore ( svolgimento e assorbimento 


di ) nei cangiamenti di stato d’ag- 
gregazione IV. 6. Calore di fluidità 
dell’ acqua 10. Di altri corpi 27. 
Calor latente di liquefazione dello 
stagno, e di alcuni altri corpi, se- 


condo Black 59. Calor latente di 


alcuni metalli e delle loro leghe , 
secondo Rudberg 60. 67. 198; se- 
condo Erman 63. Quantità di ca- 
lorico nell’acqua, e determinazione 
dello zero assoluto, dedotta in certe 
ipotesi, secondo il principio di Irvine, 
dal calore specifico dell’acqua e del 
ghiaccio gr. Estensione fatta delle 
stesse ipotesi ad altri corpi; loro in- 
sussistenza provata da Lavoisier e 
Laplace 95. Svolgimento di calore 
nella soluzione di due liquidi tra 
loro , e particolarmente’ dell’ acido 
solforico coll’ acqua 184. Assorbi- 
mento di calore o' raffreddamento 
nella soluzione di un solido in un 
liquido , e particolarmente del ghiac- 
cio negli acidi; miscugli refrigeranti 
186. — nella soluzione dei sali nell’ 
acqua 189. Sperienze di Rudberg per 
determinare gli svolgimenti o assor- 
bimenti di calore nella soluzione 
de’ sali, unitamente al loro calore 
specifico 191. Freddo prodotto dalla 
mutua liquefazione dci sali e del 
ghiaccio 195. Variazioni di tempe- 
ratura nella formazione degli amal- 
gami, e nella loro soluzione tra loro 
197. Calor latente o di liquefazione 
delle leghe 198 e seg. Idee teoriche 
sullo svolgimento o assorbimento di 
calorico nelle soluzioni; insussistenza 
dell’ ipotesi di Irvine 204. Applica- 
zione che Crawford avea fatta di 
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quest’ ipotesi. al calore animale 608. 
Assorbimento e svolgimento di calore 
nella vaporizzazione dei liquidi, e 
nella condensazione dei vapori in li- 
quidi; circostanze che ne risultano in 
questi passaggi 533 e seg. Determina- 
zione del calore latente nel passaggio 
dell’acqua allo stato di vapore, spe- 
rienze di Rumford e di altri autori 
538 e seg. Variazioni che il calore 
latente del.vapore possa subire, se- 
condo le temperature e pressioni di- 
verse sotto cui si forma 544. Co- 
stanza della quantità totale di calo- 
rico nel vapore al massimo di ten- 
sione a qualunque temperatura, se- 
condo le sperienze di Clément e 
Desormes, Despretz e Watt 545. 
Principio diverso sul calor latente 
del vapore ammesso da Southern 549. 
Considerazioni di Barré de S. Ve- 
nant in favor del principio di Watt 
549. Sperienze di Pambour confer- 
manti lo stesso principio 553. Rove- 
sciamento dell’assorbimento in svol- 
gimento del calore nella vaporizza- 
zione secondo questo principio e sua 
connessione colle leggi della tensione 
e della densità massima del vapore 
555. Relazione del principio di Watt 
colle quantità di calorico svolte 
dalla compressione del vapore, e 
quindi della legge della tensione mas- 
sima del vapore con quella di tale 
svolgimento 559. Espressione della: 
legge della detta tensione massima, 
che si può dedurfe da questo. prin- 
cipio in certe ipotesi; analisi di 
Poisson a tale riguardo 561. Para- 
gone delle conseguenze di quest’'ana-. 
lisi colla sperienza relativamente in 
particolare al rapporto tra i due ca- 
lori specifici del vapor acqueo, che 
se ne dedurrebbe 565. Legge della 
tension massima del vapor acqueo, 





dedotta da Mossotti secondo lo stesso 
principio 571. Legge. che ne risul: 
‘ terebbe pel rapporto dei due calori 
specifici del vapor acqueo nella sua 
massima tensione a diverse tempe- 
rature 575. Conseguenza del princi- 
pio cdi Watt sul vantaggio dell’ im- 
piego di alte temperature nelle mac- 
chine a vapore 579. Circostanze re- 
lative ai getti di vapore spiegate collo 
stesso principio 580. Tentativi di 
Laplace per istabilire «4 priori il 
principio di Watt, e le proprietà. 
del vapor acqueo 581. Teoria di 
Clapeyron sul calor latente del va- 
por acqueo e degli altri vapori 582. 
Sperienze di Despretz sul calore la- 
tente di diversi vapori 587. Calori 
latenti dci vapori riferiti al loro vo- 
lame o molecola gazosa 585. 592. 
Sperienze di Ure su questi. calori 
latenti 594. Applicazioni dei principii 
di Clapeyron 595. Circostanze della 
vaporizzazione dipendenti dall’assor- 
bimento di catore che l’accompagna, 
freddo che vi si produce 597. Ap- 
plicazione del calor latente svolto 
nella condensazione dei vapori in 
liquido ad usi economici 538. 6or. 
Elevazione della temperatura pro- 
dotta dalla condensazione dei vapori 
per mezzo de’ sali 601. Freddo pro- 
dotto dalla evaporazione nell’ aria 
zor. Formole ad esso relative. per 
l’uso del psicrometro di August 814. 
V. Igrometro. Congelazione che può 
essere cagionata dal freddo della eva- 
porazione 829. Aumento di questo 
freddo pel moto dell’aria 830. De- 
terminazione del calore speciltico 
dell’ aria e dei gaz per mezzo del 
freddo prodotto dalla evaporazione 
830. V. Calore specifico. 

Calore specifico dei diversi corpi, sua 
determinazione sperimentale IH. 128. 


Unità diverse in cui si può espri- 
mere 129. 179. 183. Metodo delle 
mescolanze 129. Determinazione del 
calore specifico, e d’un’alta tempe- 
ratura nello stesso tempo 147. Ta- 
vola dei calori specifici di diversi 


corpi secondo i varii autori 150. 


Calore specifico dei gaz determinato 
da Bérard e de Ja Roche 159. Ca- 
lore specifico del vapor acqueo se- 
condo gli stessi fisici 165. Sperienze 
di Gay-Lussac e di Mollet sul ca- 
lore specifico di alcuni gaz 166. Ca- 
lore specifico dei gaz relativamente 
a quello dell’acqua 168. Calore spe- 
cifico delle mescolanze dei gaz 170. 
Sperienze di Haycraft sul calore spe- 
cifico dei gaz 172. Distinzione del 
calore specifico dei gaz a pressione 
costante e a volume costante 174. 
Determinazione dei calori specifici 
per mezzo del calorimetro a ghiaccio 
di Lavoisier e Laplace 175. Deter- 
minazione del calore specifico col 
metodo del raffreddamento 183. Spe- 
rienze di Dalton 184. Sperienze di 
Dulong e Petit Ivi. Sperienze di 
Despretz 185; di Clément-Désor- 
mes, Ure, et Neuman 186. Appli- 
cazione dello stesso metodo ‘ai. gaz 
190. Determinazione del calore spe- 
cifico dei gaz per meazo delle loro 
vibrazioni sonore, fatta da Dulong 
199. Differenza tra le due specie di 
calore specifico e loro rapporto 200. 
Determinazioni del calore specifico 
dei gaz. per mezzo del freddo pro- 
dotto dall’evaporazione 202. IV. 830. 
ce seg. Legge di Dulong e Petit sul 
calore specifico de’ corpi. solidi sem- 
plici HI. 203. Modificazione propo- 
sta a questa legge 206. Calore spe- 
cifico delle soluzioni 210. Ugua- 
glianza del calore specifico dei gaz 
semplici a volume uguale 212. Re- 
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lazione del calore specifico dei gaz 
composti, colla loro composizione; 
calore specifico calcolato del vapor 
acqueo Ivi. Paragone del calore 
specifico de’ corpi gazosi con quello 
de” corpi solidi 215. Estensione della 
relazione suddetta ai corpi solidi 
217. Applicazione all’ acqua ed al 
ghiaccio 219; agli altri corpi 220. 
Variazioni del calore specifico a di- 
verse temperature 228. Sperienze 
sull’acqua a tale riguardo 230.234. 
Sperienze sovra i metalli e il ve- 
tro 236. Sperienze particolari sul 
platino 242. Variazione del calore 
specifico dei gaz per la temperatura 
245. Relazione della legge dei calori 
specifici a diverse temperature , colla 
quantità di calorico contenuta nci 
corpi 249. Ipotesi della proporzio- 
nalità del calore specifico colla quan- 
tità di calorico 253. Calore specifico 
delle due»specie considerato ne’corpi 
solidi 615. V. Calore. Calore sp. delle 
stesse due specie considerato ne’fluidi 
aeriformi, e sua connessione collo 
svolgimento del calore dalla loro 
compressione 655. 674. Costanza sen- 
sibile del rapporto dei due calori 
specifici de’ gaz nei limiti delle spc- 
rienze 66r. Sua variazione probabile 
tra’ limiti, più estesi 673. Diversità 
di questo rapporto nei gaz composti 
relativamente a quello dei gaz sem- 
plici e tra loro 668. Connessione 
del rapporto dei due calori specifici 
colla velocità del suono nell’ aria e 
nei gaz 680. Determinazione dei 
calori specifici delle due specie, e 
del loro rapporto per questo: mezzo 
688. 692. Variazione del calore spe- 
cifico dei gaz a diverse pressioni 715. 
Connessione delle variazioni del ca - 
lore specifico con altre supposizioni 
semplici, relative alla costituzione 


XVI 

dei gaz, V. Calore. La costanza del 
rapporto dei due calori specifici , 
quando si ammetta nei gaz omogenei 
non si estende necessariamente alle 
loro mescolanze 755. Formole rela- 
tive all’ espressione di questo rap- 
porto nelle mescolanze Ivi. Relazioni 
tra i due calori specifici, e lo svol- 
gimento di calorico nei gaz, ammesse 
da Clapeyron 759. Tentativi di La- 
place per determinare a priori la 
costituzione dei gaz relativamente al 
calorico 573. Calore specifico del 
ghiaccio paragonato con quello del- 
l’acqua IV. gr. Tentativi per de- 
durre da questa comparazione la 
quantità di calorico nell'acqua, e lo 
zero assoluto ; ipotesi di Irvine /vi. 
Calore specifico di alcuni sali, de- 
terminato unitamente allo svolgi- 
mento o assorbimento di calore nella 
loro soluzione nell’acqua 191. Esten- 
sione dell’ ipotesi d’ Irvine allo svol- 
gimento o assorbimento di calore 
nelle combinazioni 204; e alla pro- 
duzione del calore animale secondo 
Crawford 608. Connessione del rap- 
porto tra i due calori specifici del 
vapore colla legge della sua tensione 
massima 565. 575. Calore specifico 
calcolato di alcuni vapori 5gr. 606. 
Paragone del calore specifico del 
vapor acqueo con quello dell’ acqua 
liquida 602 ; e di alcuni altri vapori 
con quello de’loro liquidi 606. Ap- 
plicazione dell’ ipotesi d’ Irvine a cui 
questo paragone potrebbe dar luogo 
607. Determinazione del calore spe- 
cifico dell’ aria e dei gaz per mezzo 
del freddo prodotto dalla svapora- 
zione dell’acqua, mediante una for- 
mola di Gay-Lussac 830. Sperienze 
di Apjohn, Suerman e Prinsep per 
quest’ oggetto 831 e seg. 


Calore stellare, o dello spazio III. 895. 
V. Atmosfera, Temperatura. 

Calorico I, 1. Sua forza ripulsiva I, 
ri. Considerato come causa del ca- 
lore III. 7. V. Calore. Impondera- 
bilità del calorico II. 36. 

Calorimetro di Rumford, III. 160. 
IV. 539. — a ghiaccio di Lavoisier 
e Laplace 175. 

Campane , loro vibrazioni sonore I. 
283. 

Canfora, e canfogeno o canfeno, co- 
stituzione del loro vapore Il. 875. 
Fenomeni nella volatilizzazione della 
canfora IV. 394. 

Canton, sulla compressibilità dei l- 
quidi II, 363. 

Capillarità , o azione capillare, sua 
teoria II. 12. e seg. Applicazione 
della teoria di quest’azione all’equi- 
librio dei liquidi ne’ tubi capillari 
n6. Diversi rapporti tra l’azione d’un 
liquido sopra se stesso , e d’un solido 
sul liquido 84. Significazione della 
quantità indicata con a?, dipendente 
dall’azione del liquido sopra se stesso 
93. 230. Influenza della temper. sulla 
capillarità 89, 166, 189. Maniera di 
determinare il valore di @? pei liquidi 
che bagnano il tubo ro1. Sua de- 
terminazione unita a quella dell’ an- 
golo alle pareti @ negli altri casi Ivi. 
155. 270. Ascensione o depressione 
di un liquido tra due piani verticali 
paralleli 105. 224. Azione capillare 
considerata tra due liquidi contenuti 
in un tubo 128. Ricerche sperimentali 
sulla capillarità 141. Valore della co- 
stante 4? per l’acqua c per altri liqui- 
di 152. Valore della costante a? e 
dell'angolo @ col vetro, pel mer- 
curio; ascensione di questo nei tubi 
amalgamati 155. 161. e seg. 270. Cor- 
rezione delle colonne barometriche 


per la capillarità 166. 168. 409. 422. 
Azione capillare del vetro sul mer- 
curio nel vacuo secco 167. Azione 
di alcuni metalli non suscettibili 
d’amalgamazione, sul mercurio 173. 
Azione capillare delle sostanze grasse 
e dell’ acqua tra loro 178. Osserva- 
zioni di Frankenheim sull’azione ca- 
pillare di molte sostanze 180. Spe- 
rienze di Link sullo stesso oggetto 
186. Sperienze di Emmet 188. Spe- 
rienze sopra più liquidi contenuti 
in uno stesso tubo capillare e ap- 
plicazione della teoria a questo caso 
196. Azione dell’acqua sul mercurio, 
e delle sostanze grasse sull’acqua, che 
se ne può dedurre 199. e seg. Mo- 
dificazioni che l’azione capillare ar- 
reca alle leggi della pressione de’ li- 
quidi 204. Modificazione del prin- 
cipio dell’ equilibrio dei corpi gal- 
leggianti 216. Adesione dei dischi alla 
superficie dei liquidi 217. Pressioni 
laterali risultanti dall’ azione capil- 
lare 219. Equilibrio d’ un liquido 
contenuto fra due piani paralleli ver- 
ticali 224. Attrazioni e ripulsioni ap- 
parenti che ne risultano tra i due 
piani, o în generale tra i corpi gal 
leggianti vi. Caso particolare di 
attrazione apparente 240. Spcrienze 
su queste attrazioni e ripulsioni 243. 
Superficie laterale d’un liquido com- 
preso tra due piani orizzontali 252. 
Caso d’ una larga goccia di liquido 
sopra un piano orizzontale 26/4. De- 
terminazione che Poisson ne deduce 
delle costanti dell’ azione capillare 
del mercurio col vetro 270. Appli- 
cazione all’ elevazione e depressione 
dei liquidi in un largo tubo 274. 
Forza necessaria per istaccare un 
disco orizzontale dalla superficie di 
un liquido 287. Spcrienze di Gay- 
Lussac a tale riguardo 298. Spe- 
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rienze di Guyton de Morvceau 301. 
— di Frankenhcim 303. Adesione 
d’ un cilindro ad un liquido 306. 
Equilibrio d’ una goccia di liquido 
contenuta tra due piani che fanno 
tra loro un piccolo angolo 310 e 
seg. Influenza dell’inclinazione dei 
tubi sull’elevazione o depressione dei 
liquidi ne’ medesimi 320. Azione della 
capillarità nei fenomeni dell’endos- 
mosi 324 e seg. Relazione dell’azione 
capillare dei diversi liquidi colla loro 
natura 339. Influenza dell’ azione 
capillare sul moto de’ liquidi 345 c 
seg. E sul moto de’ solidi ne’ liquidi 
359. 

Carangeau ( Goniometro di) 1. Go. 

Carbone, densità della sua sostanza L 
5o. 308. IV. 74. Sua differenza dal 
diamante I. 63. Maniera di conci- 
liare il suo calore specifico colla 
legge di Dulong e Petit III. 206. 
Tentativi per la sua fusione IV. 73. 

Carbonio, entra nella composizione 
dell’acciaio I. 60. 

Casbots, sue osservazioni sull’ azione 
capillare del vetro sopra al mercurio 
dopo lunghe cbollizioni HI. 167. 

Cauchy , sulla torsione delle verghe 
I. 196. Sulle vibrazioni circolari 
264. Sulle vibrazioni delle verghe 
curvilince ed anelli 269. Sulle vi- 
brazioni dei corpi secondo le tre 
dimensioni 287. Sull’ elasticità dei 
corpi, diversa in diverse direzioni 
773. Sulla costituzione dei gaz 1II. 
Six. 

Cavendish (Carlo ), sulla correzione 
del barometro dovuta alla capillarità 
Il. 166. 282. 

Cavendish e Blagden , sulla congela- 
zione del mercurio IV. So. 

Celsius (termometro di ) II. 104. 

Cementi, adesione de’ corpi per loro 
mezzo (IV. 33. 
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Chiminello ( igrometro di ) IV. 721. 

Chladnî, sue sperienze sulle vibra- 
zioni trasversali delle verghe I. 243 
e seg. — sulle vibrazioni longitudi- 
nali 261. 770. — sulle vibrazioni 
circolari 263. — su quelle delle verghe 
curvilinee ed anelli 265. — sulle vi- 
brazioni delle lastre 272. — sul suono 
russante lI. "02. — sulle vibrazioni 
dei diversi fluidi elastici 750. 

Clapeyron , sulla relazione tra la quan- 
tità di calorico , il calore specifico, 
la temperatura e la pressione nei 
corpi qualunque III. 629. — nei 
corpi gazosi 759. Applicazione fatta 
da Suerman di una delle sue for- 
mole 767. Applicazione de’ suoi prin- 
cipii al calor latente dei vapori IV. 
58. 

Clark, sul doppio stato dell’acido fos- 
forico I. 865. 

Clarke, sulla forma dei cristalli di 
ghiaccio |. 861. LI 

Clement, fenomeno da lui osservato 
nell’uscita dei gaz e dei vapori dagli 
orifizii dei vasi H. 574. IV. 264. 
Forza del vapor acqueo a diverse 
temperature IV. 257. Sui getti di 
vapor acqueo 580. 

Clement e Desormes, sul calorico del 
vacuo Il. 29. 697. Sul calore spe- 
cifico del ghiaccio 181. IV. 89. Sul 
calore specifico di alcuni metalli III. 
186. — dei gaz 190. Sulle varia- 
zioni del calore specifico dei gaz 
colla temperatura 247. Sperienze pi- 
rometriche 307. Sullo zero assoluto 
di temperatura 506. IV. 93. Sperienze 
sullo svolgimento e assorbimento di 
calore nei cangiamenti di volume 
dei gaz III. 649. 668. Considerazioni 
sul calore e il freddo prodotto dal- 
l’entrare o uscir l’aria dai vasi 697. 
Sul calore specifico dei gaz sotto 
diverse pressioni 717. Temperatura 





di fusione di diversi metalli IV. 75, 
Sperienze sulla costanza della quan- 
tità di calorico nel vapore al '‘mas- 
simo di tensione a qualunque ten- 
peratura IV. 545. . 

Cloud , sulla temperatura di fusione 
de’ metalli IV. 77. 

Coesione, V. Affinità, Tenacità, Du- 
rezza. Coesione dei cristalli in di- 
verse direzioni I. 745. 

Colladon e Sturm, sulla compressione 
de’ liquidi II. 373. Sulla compressi 
bilità ed estensibilità del vetro I. 
102. I. 377. Sulla propagazione del 
suono nell’acqua II. 617. Sullo svol- 
gimento di calore nella compres- 
sione dei liquidi IiI. 623. 

Combinazioni chimiche l. 13. Combi- 
nazioni dei suoni V. Suono, Tuono. 
— delle forme de’ cristalli I. 350. 

Compensatori Il. 326. 

Compressibilità V. Elasticità. 

Compressione delle verghe solide I. 98. 
Compressione d’un corpo da forze 
uguali su tutti 1 punti della sua su 
perficie 184. Compressione de’ liquidi 
II. 362 e seg. Compressione dei vasi, 
correzione che essa richiede nelle 
sperienze sulla compressione de’ li- 
quidi 375. 393. Compressione del- 
Varia e dei gaz V. Aria , Gaz. 

Condensazione V. Dilatazione. 

Conduttrice (facoltà ) relativamente 
al calore III. 18. Sperienze per la 
sua determinazione 187. 

Congelazione V. Aggregazione. 

Corde tese, leggi delle loro vibrazioni 
sonore I. 206. e seg. Loro divisioni 
possibili 215. Corde unisone o d’ac- 
cordo; comunicazione delle loro vi- 
brazioni 219. 

Cortolis, sua formola per la forza del 
vapor acqueo IV. 323. 

Corpi ponderabili ed imponderabili 
Introd. — Espansibili ed inespansi- 


bili, solidi, liquidi, aeriformi I. 18. 
Costituzione generale de’ corpi, I. 14. 

— de’ corpi solidi 53 e seg. — dei 

liquidi II. 1. — de’ gaz 403. 

Cotte , sulle variazioni del barometro 
per le vicissitudini dell’ atmosfera 
IL 437. Sul flusso e riflusso dell’at- 
mosfera 454. 

Coulomb, sue sperienze sulla torsione 
dei fili I. 136. Sua bilancia di tor- 
sione 148. 

Crawford, sul calore specifico di di- 
versi corpi JI. 150. 
nazione dello zero assoluto di tem- 
peratura, secondo l’ipotesi d’Irvine 
IV. 92. 209. Applicazione da lui fatta 
dell’ ipotesi d’ Irvine a spiegare il 
calore animale 608. 

Cristallo di rocca, o quarzo cristal- 
lizzato; sistema di cristallizzazione 
a cui appartiene I. 463. Vibrazioni 
delle sue lamine; suoi assi di ela- 
sticità 782. Sua facoltà di polariz- 


Sua determi- 


D' Alembert , sul flusso e riflusso atmo- 
sferico II. 453. 

Dalton, sue ricerche sulla mescolanza 
dei gaz, e sulla costituzione dell’at- 
mosfera Il. 892. 905. Sull’ assorbi- 
mento dei gaz dai liquidi 935. g4r. 
Sul calore specifico di alcuni corpi 
III 184. Sperienze sul calore speci- 
fico dell’acqua a diverse temperature 
230. — sulla dilatazione dell’ acqua 
dal calore 367. — in diversi reci- 
pienti 382. 489. Sulle dilatazioni 
de’ diversi liquidi 396. Applicazione 
delle formole alle sug osservazioni 
423 e seg. Sua ipotesi sulla legge di 
dilatazione dei liquidi 521. Sua de- 
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zare la luce per rotazione 897. Sua 
fusibilità IV, 79. 

Cristalli, cristallizzazione, cristallo- 
grafia I. 332 e seg. Tcoria geome- 
trica e fisica della cristallizzazione 
distinte tra loro 335. Teoria geo- 
metrica 338 e seg. Osservazioni ri- 
chieste per applicarla Goo e seg. Teo- 
ria fisica 629. Formazione ed ac- 
crescitmento dei cristalli 685. Cavità 
nei cristalli 690. Coesione ed elasti- 
cità dci cristalli nelle diverse dire- 
zioni 245. 745. 749. 782. Loro peso 
specifico 793. Cristalli metamorfo- 
sati o parasitici 830. Dilatazione dei 
cristalli dal calore in diverse dire- 
zioni III. 335. V. Forme, Sistemi. 
Cristallizzazione delle soluzioni V. 
Soluzioni. 

Crudezza de’ metallî I. 58. — del ve- 
tro 62. 

Cumming , modificazione all’ igrome- 


tro di Daniell IV. 811. 


D 


terminazione della dilatazione dei gaz 
dal calore 580. Sueipotesi sulla vera 
misura della temperatura 521. 587. 
589. Sul decrescimento di calore 
nell’ atmosfera 841. Sue sperienze 
sulla forza del vapor acqueo IV. 222 
e seg. Sulla forza del vapore di al- 
cuni liquidi 350. Suo principio sulla 
relazione tra le forze del vapore 
de’ diversi liquidi 4or. Sue sperienze 
e.sua ipotesi sulla mescolanza dei 
vapori coi gaz 637. Suo procedi- 
mento per misurare l’ umidità del- 
l’aria 675. Sperienze sulla rapidità 
della svaporazione a diverse tempe- 
rature nell’ aria più o meno umida 





XX 


680. Sue osservazioni sulla distri- 
buzione del vapor acqueo nell’ atmo- 
sfera 873. 

Daniell, sua osservazione sull’ effetto 
d’un anello di platino nei tubi ba- 
rometrici II. 176. 422. gig. Sul ba- 
rometro a acqua 429. Sulla corri- 
spondenza delle variazioni barome- 
triche ne’ diversi luoghi 450. Sulla 
dilatazione di alcuni corpi ad alte 
temperature IIL 291. Sue sperienze 
pirometriche 309. Sulla temperatura 
di fusione di alcuni metalli IV. 76. 
Sulla svaporazione nell’aria a diversi 
gradi di densità 699. Suo igrometro 
$10. Sua opinione sulla causa delle 
variazioni del barometro 899. 

D’Aubuisson, sull’ efflusso dei gaz dai 
tubi angusti II. 558. 

Daussy , sulla connessione delle varia- 
zioni del livello del mare coll’ altezza 
del barometro I. 474. 

Davy , (H.) sulla dilatazione dell’aria 
dal calore sotto diverse pressioni III. 
592. Sulla forza del vapore del car- 
buro di zolfo IV. 381. Sulla lique- 
fazione dei gaz 436. Sua proposizione 
dell’ uso dei gaz liquefatti per le 
macchine a vapore 630. 

Davy (John), sul calore specifico del 
sangue venosò e del sangue arterioso 

IV. 608. 

Debuch, sulle variazioni del barometro 
secondo la direzione dei venti II. 439. 
Sull’altezza media del barometro in 
diversi luoghi 472. Sulla connessione 
delle variazioni del barometro colle 
vicissitudini meteorologiche IV. 893. 

Decrescimenti nei cristalli I. 646. — 
sugli orli Zvî. — sugli angoli 652. 
— misti 659. — intermedii Zvz. 

Degen, sue sperienze relative all’azione 
del platino sul mercurio Il. 177. 

De-lu- Rive, sul suono reso dalla com- 
bustione del gaz idrogeno II. 766. 


Sulla liquefazione del gaz acido sol- 
foroso IV. 439. 

De-la-Rive e Marcet; sul fenomeno 
della spugna di platino II. 959. Sul- 
l’alterazione nelle indicazioni del ter- 
mometro pel cangiamento di pres- 
sione esterna IIL gi. 709. Sul ca- 
lore specifico dei gaz 190. Sul calore 
o freddo prodotto dall’ entrare 0. 
uscire dei gaz dai recipienti 709. 
Sul calore specifico dei gaz sotto 
diverse pressioni 727. 

Delezennes, suoi lavori sull’areometro 
I. 36. Sue tavole delle densità delle 
mescolanze d’ alcool e d’ acqua IV. 
150. 161. — di quelle d’ acido sol- 
forico e d’acqua 165 ; 168. 

Delisle (termometro di ) 105. 

Deluc, sul vero termometro di Réau- 
mur III. gg. Stabilimento della scala 
ottuagesimale 103. Sperienze sul ca- 
lore specifico dell’ acqua a diverse 
temperature 230. Sulla dilatazione 
del vetro dal calore 270. 287. Sulla 
dilatazione dell’ acqua 364. — dei 
diversi liquidi 391. Applicazione delle 
formole alle sue osservazioni 423 e 
seg. 4gr. Formola con cui rappre- 
senta la dilatazione dell’ alcool 520. 
Sull’ andamento dei termometro a 
mercurio 569. Sulla variazione del 
punto dell’ebollizione dell’acqua pel 
cangiamento di pressione atmosferica 
IV. 339. 340. Sulla vera natura della 
svaporazione 639. Suo primo igro- 
metro 722. Nuovo igrometro di na- 
stro di balena 805. Sua opinione sulla 
causa delle variazioni del barome- 


tro 889. 
Densità o peso specifico I. 5. Maniera 
di misurarla 22. — pei liquidi 28. 


— pei solidi 4o. Tavole delle den- 
sità dei diversi corpi 5r. Dipendenza 
della densità dalla distanza e gros- 
sezza delle molecole 30/4. Tavola ad 


essa relativa 308. Densità dei corpi 
composti 315. IV. 533. Densità o 
peso specifico relativamente alla cri- 
stallizzazione I. 793. 890. Sua rela- 
zione colle forme secondo Kupffer 
799. Densità soggetta a rapida va- 
riazione nella superficie dei liquidi 
Il: 8. Legge della densità dei gaz 
relativamente alla pressione 483. De- 
terminazione della densità de’ fluidi 
aeriformi 813. Risultati di questa 
determinazione 831. Relazione della 
densità dei gaz colla loro costitu- 
zione 842. Densità di alcuni vapori 


855. Correzione della densità dei gaz 


tratta dalla composizione dell’aria 
897. Densità del ghiaccio LV. 20. —del 
mercurio congelato I. 51. IV. 56. — 
delle soluzioni V. Soluzioni. — del 
vapor acqueo al massimo di tensione 
346. — dei vapori di diversi liquidi, 
procedimento di Gay-Lussac per la 
sua determinazione, e risultati di 
essa 491. — delle mescolanze di va- 
pori di diversa specie 490. Risul- 
tati delle sperienze di Despretz re- 
lative alla densità dei vapori di di- 
verse sostanze 4gr. Sperienze di Du- 
mas 492. — di Mitscherlich 500. 
— di Bineau 502. Relazione della 
densità e volume de’ vapori con 
quello dei loro liquidi. 522. Risul- 
tati di Gay-Lussac a tale riguardo 
sui vapori dell’acqua e di alcuni altri 
liquidi; considerazioni su di essi 523 
e seg. Estensione di queste considc- 
razioni ad altri corpi 530. ldce ana- 
loghe di Persoz 531. Correzione nella 
determinazione ‘della densità dei gaz 
per la presenza del vapor acqueo 838. 
Despretz, sulla compressione dei li- 
quidi II. 393. Sulla legge di com- 
pressione dei gaz o fluidi aeriformi 
491. Sul traslocamento dello zero 
ne’ termometri III. 90. Sul calor spe- 
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cifico di alcuni corpi 185. Sulla fa- 
coltà conduttrice del calore 187. Sulla - 
dilatazione dell’acqua e sul suo mas- 
simo di densità II—L 377. 386. 478. 
Sulla dilatazione e massimo di den- 
sità delle soluzioni saline 408. Sullo 
svolgimento di calore per compres- 
sione de’liquidi 627. Dilatazione dello 
zolfo liquefatto IV. 44. Congelazione 
delle soluzioni saline 47. 48; e delle 
sostanze oleose 50. Forza del vapore 
di diversi liquidi 378. 403. Densità 
dei loro vapori 491; loro compara- 
zione colla legge di Mariotte II. 49r. 
IV. 504. 516. Gostanza della quan- 
tità di calorico nel vapore al mas- 
simo di pressione IV. 545. Calor 
latente de’ vanvori dei diversi liquidi 
587. 

Destrina, sostanza dotata della facoltà 
di polarizzazione della luce per ro- 
tazione I. 899. 

D'Hombres-Firmas, sulle variazioni 
del barometro II. 439. 

Diamante , sua diversità dal carbone 
I. 63. Sua densità 50. 308. Sua du- 
rezza 85. Sua cristallizzazione 355. 
859. 

Diapason o Corista I. 214. 

Diatermaneità e diatermansia II. 17. 

Dilatazione e condensazione de’ corpi 
dal calore e dal freddo III 255 e seg. 
Dilatazione de’ corpi solidi, lineare, 
superficiale, e cubica 256. Maniera 
di misurare la dilatazione de’ corpi 
solidi 260. Sperienze di Lavoisier e 
Laplace, e loro risultati 263. Risultati 
di altri autori 267 e seg. Determina- 
zione immediata delle dilatazioni cu- 
biche 274.355. Dilatazione di alcune 
pietre e sostanze terrose 278. Relazio- 
ne della dilatabilità dei corpi con altre 
loro proprietà 280. Acerescimento 

della dilatazione per le temperature 
elevate 281. Sperienze di Dulong e 
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Petit a tale riguardo /véi — di Da- 
niell 291. Attenzione da aversi alla 
dilatazione ne’ campioni delle misure 
320; e nelle misure geodesiche 323. 
Effetti prodotti dalla dilatazione 334. 
Dilatazione de’ corpi cristallizzati in 
335. 
dei liquidi 347. Metodi di sperimen- 
tare su di essa 349 e seg. Dilatazione 
reale ed apparente 350. Risultati delle 
sperienze 364 e seg. Relati- 
vamente all’ acqua, suo massimo 
di densità Iw:. Determinazione del 
massimo di densità dell’ acqua per 
mezzo della comunicazione del ca- 
lore 388. Dilatazione dei diversi li- 
quidi 391 e seg. Massimo di densità 
nelle soluzioni saline 405. Formole 
per esprimere la legge di dilatazione 
dei liquidi 423. Loro applicazione 
all’acqua 451. 480. — agli altri liquidi 
4gr. Leggi della dilatazione de’ li- 
quidi riferite al loro punto d°’ ebol- 
lizione 50g.. Formole esponenziali 
o logaritmiche per la dilatazione de’ 
liquidi 516. Ipotesi di Dalton sulla 
legge di tale dilatazione e formole 
che se ne possono dedurre 521. 
Considerazioni teoriche sulla legge 
di dilatazione dei liquidi 535. Dila- 
tazione del mercurio nelle tempera- 
ture più elevate 543. Dilatazione dei 
gaz © fluidi aeriformi 574. — con- 
siderata come misura della tempera- 
tura 582. Altre ipotesi sul rapporto 
della vera temperatura colle dilata- 
zioni dei gaz; due ipotesi di Dalton 
582. 589 e 521; ipotesi di altri autori 
592. Dilatazione dei vapori 593. 594. 
590. Coefficiente della dilatazione dei 
gaz secondo Rudberg 595. Dilatazione 
dell’ acqua nel congelarsi ec cagione 
di essa IV. 18. Dilatazione e con- 
densazione nella congelazione di altri 
corpi 26. Dilatazione delle soluzioni 


diverse direzioni Dilatazione 





nel cristallizzarsi 39. — della lega 
di Rose e del fosforo nel passaggio 
tra lo stato solido e il liquido, e 
loro dilatabilità nei due stati 36. — 
del ghiaccio dal calore 44. — dello 
zolfo liquefatto IV. 44. Dilatazione 
e condensazione delle sostanze oleose 
nel passaggio tra lo stato solido e il 
liquido 50. Condensazione del mer- 
curio nella sua congelazione 51 € 
seg. Dilatazione , e condensazione 
delle soluzioni e delle leghe V. So- 
luzione. 

Dimorfismo , I. 641. 830 e seg. Idee 

° sulla sua connessione. colla teoria 
della cristallizzazione 889. 

Distillazione , IV. 219. 469 

Divisibilità I. 7. 

Divisione meccanica de’ cristalli I. 629. 
636. Considerata nei diversi sistemi 
di cristallizzazione 642. 

Dibereiner , sul passaggio de’ gaz per 
le fessure de’vasi II 335. 918. Appli- 
cazione della spugna di platino all’eu- 
diometria 888. Sul fenomeno della 
spugna di platino 953 e seg. Sue 
ultime idee su questo fenomeno 973. 
Sulla fusibilità di alcune leghe IV. 
182. Sulla produzione di freddo nella 
soluzione degli amalgami tra loro IV. 
197. Sul fenomeno di Leidenfrost 358. 

Dodart, sull’organo della voce umana 
II. 706. 

Dove , sulle variazioni del barometro 
II. 441. Considerazioni sulla tensione 
del vapore dei gaz liquefatti IV. 449. 
Sullo stato igrometrico dell’aria nelle 
diverse ore del giorno 865. 908. Sulle 
cause della pioggia 885. Sulla con- 
nessione delle variazioni del baro- 
metro colle vicissitudini metereo- 
logiche 896. Sulle sue variazioni 
diurne 908. 


Dubuat, sul moto de’ flnidi ne’ tubi 
capillari II. 345. 


Dufour, tenacità del ferro I. 74. — 
esaminata a diverse temperature 82. 
294. 

Duhamel, sull'equilibrio e sulle vibra- 
zioni de’ corpi solidi e liquidi, e sulla 
propagazione di queste, avuto ri- 
guardo allo svolgimento di calore 
prodotto dalla compressione III. 638. 

Dulau , sue sperienze sull’allungamento 
delle verghe di ferro per trazione 
1. 97. Sulla torsione de’ cilindri 150. 

Dulong, sull'azione capillare del ve- 
tro sul mercurio fatto lungamente 
bollire nel suo contatto IL. 168. Sulle 
vibrazioni sonore de’ fluidi elastici, 
e determinazione dei loro calori spe- 
cifici 7595. Sue sperienze con Thé- 
nard sull’azione del platino per ope- 
rare la combinazione dei gaz 955. 
Determinazione del calore specifico 
dci gaz per mezzo delle loro vibra- 
zioni sonore III. 199. 669. 693. Ca- 
lore specifico del vapor acqueo IV. 
553. 604. Sul calore specifico dei 
gaz composti 603. 

Dulong e Petit, sulla dispersione del 
calore II. 21. Sulla dilatazione del 
mercurio 74. Sul calore specifico dei 


Ebollizione IV. 213. Grado di tempe- 
ratura a cui corrisponde quella dei 
diversi liquidi 434 V. Aggregazione. 

Ebollizione dell’acqua, punto superiore 
della scala termometrica III. 47. Pre- 
cauzioni nel suo stabilimento 55. Sua 
variazione pel cangiamento di pres- 
sione atmosferica 56. — per la na- 
tura dei vasi 58. IV. 356. 

Egen, sulla costruzione de’ termome- 
tri SIL 55 e seg. Sulla traslocazione 
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diversi corpi 184. Sul poter raffred: 
dante dei gaz 199. Loro legge. sul 
calore specifico de’ corpi solidi sem- 
plici 203. Esperienze sul calore spe- 
cifico a diverse temperature 236. 
Sulla dilatazione dei metalli e del 
vetro 275. Sull’ accrescimento della 
dilatazione per Paumento della tem- 
peratura 282. Sulla dilatazione del 
mercurio nelle temperature elevate 
543. 

Dumas , sulla liquefazione e solidifi- 
cazione dello zolfo I. 87. IV. 29 83. 
Sull’isomeria dci corpi organici ed 
altri composti I. 877. Sulla densità 
di diversi gaz e vapori II. 851. Spe- 
rienze sulla densità de’ vapori di di- 
versi corpi IV. 492 e seg. 

Durezza de’ corpi I. 64. V. Tenacità. 
Varii sensi in cui si può prendere 
84. Ordine della durezza di diversi 
corpi 85. Durezza de’ cristalli in 
diverse direzioni 7/45. 

Dutrochet , sull’ endosmosi ed esosmosi 
II. 328 e seg. P 

Duttill o malleabili ( corpi ), dutti- 
lità I. 57. Sensi diversi in cui può 
prendersi la duttilità 84. 


E 


dello zero ne’ terniometri 89. For- 
mola per la forza del vapor acqueo 
IV. 327. 

Ehrenberg, osservazioni microscopi- 
che sulla formazione de’ cristalli LL. 
690. 

Eisenlohr, sulla connessione delle va- 
riazioni metereologiche coi moti 
della luna II. 461. 

Elasticità o rigidità dei corpi solidi 
I. 86 e seg. V. Allungamento ecc, 
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Modulo dell’ elasticità 99. Elasticità 
del vetro ed altri corpi 102. — del 
ghiaccio secondo Bevan Zvi. Maniera 
di determinare Velasticità de’ corpi 
per flessione 107. Curva elastica 110. 
Elasticità de’metalli per torsione 131 
e seg. — in diversi stati, secondo le 
sperienze di Savart 153. Leggi del- 
elasticità di corpi solidi dedotte dal- 
l’azion molecolare 159. Elasticità de- 
terminata per mezzo delle vibrazioni 
trasversali delle verghe 258. — per 
mezzo delle vibrazioni longitudinali 
. 259. IL. 767 e seg. Leggi dell’elasti- 
cità dei corpi solidi dipendenti dallo 
svolgimento di calore per la com- 
pressione Il. 637. Elasticità de’ cri- 
stalli in diverse direzioni E. 749 € 
seg. 782. Elasticità dei liquidi II 
362. 402. 615, 802. — dell’aria, e 
dei gaz V. Aria, Gaz. 
Ektiro positivi, ed elettro negativi 
( corpi ) I. 310. 
Emiedria I. 346. V. Forme. 
Emimorfismo 1 586 V. Forme. 
Emitropia 1. 5go V. Forme. 
£mmet, sulla densità de’ corpi com- 
posti I. 319. Sulla cagione delle for- 
me cristalline 824. Sull’ elevazione 
dci liquidi nei tubi capillari II. 160. 
188. Sull’influenza della temperatura 
nella capillarità 189. 
Endosmosi, cd esosmosi II. 324. Spe- 





rienze che vi hanno qualche con- 
nessione 334 e seg. 

Epigenia I 830. V. Forme. 

Erman, sull’altezza del barometro a 
livello del mare I. 468. 473. Sulla 
dilatazione dell’acqua del mare IIL 
406. 413. 503. — della lega di Rose, 
e del fosforo nel passaggio tra lo 
stato solido e il liquido IV. 36. Sul 
calor latente di alcuni metalli e delle 
loro leghe IV. 63. 

Estensibilità dei metalli ed altri corpi 
avanti la rottura I. 103. 

Etere, ncl sistema delle ondulazioni 
S.o rr. HI. 8. 

Etere detto solforico, sua dilatazione 
dal calore, e forza del suo vapore 
V. Dilatazione, Aggregazione. Opi- 
nioni sulla costituzione degli eterì 
I. 878. 

Eudiometria, eudiometri Il. 882. Pro- 
cedimento eudiometrico di Brunner 
886. Uso della spugna di platino 
88S. Procedimento di T. Saussure 
889. Determinazione dell’acido car- 
bonico e dell’idrogeno nell’aria. 889. 

Everest, sulla connessione delle varia* 
zioni metereologiche col moto della 
luna LI. 463. 

Ewart, fenomeni analoghi a quello di 
Clément I. 579. IV. 265. 

Eytelwein, tenacità del vetro. I. 79. 
Sul moto de’ liquidi II. 357. 


EF 


Faccie dei cristalli , loro paremetri È 
339 

Faraday , sulle linee nodali delle pia- 
stre vibranti I. 278. Sulla solidifi- 
cazione dello zolfo 869. IV. 29. 83. 
Sull’eflasso dei gaz per tubi apgusti 


II. 555. Sul snono prodotto dalla 
combustione del gaz idrogeno 767. 
Sulla penetrazione dei gaz tra i li- 
quidi e le pareti dei vasi grg. Sul- 
l’azione de’ corpi solidi per cagio- 
nare la combinazione delle sostanze 





gazose 964. Sulla vaporizzazione 
del mercurio alle temperature ordi- 
narie IV. 385. E su quella di altre 
sostanze dette fisse 393 e seg. Sulla 
liquefazione dei gaz 436 e seg. Sulla 
temperatura di ebollizione di alcune 
soluzioni, e sul calore svolto nel- 
l’assorbimento del vapor acqueo dai 
sali 451. 602. 

Fareneith, suo areometro I. 31. Suo 
termometro III. 50. 103. 

Ferro, sua tenacità I,66 e seg. Ri- 
sultati particolari di Seguin e dì 
Dufour 74. Circostanze della sua 
rottura per trazione , secondo Ger- 
stner 77. Sua elasticità dedotta dal- 
Vallungamento per trazione 97. 

Fischer, sul suono russante II. 703. Sulla 
facoltà conduttrice dei metalli pel 
calore II. 189. Sulla relazione tra 
la dilatazione apparente e vera del 
mercurio nelle alte temperature 562. 
Sullo svolgimento di calore attri- 
buito al raffreddamento 620. Sul 
fenomeno di Leidenfrost IV. 359. 

Fisica, e sua divisione. Intr. 

Flaugergues, sul flusso e riflusso at- 
mosferieo IH. 455. Sulle variazioni 
metereologiche con esso collegate 
458. Sulla temperatura delle mesco- 
lanze d’acqua, e paragone del ter- 
mometro a mercurio con quello a 
aria IM. 231. Sua formola per rap- 
presentare le dilatazioni del mer- 
curio III. 518. 572. 

Flauti ed altri stromenti da fiato H. 
670 V. Suoni, Vibrazioni, ece. Stro- 
menti a linguetta 671. 

Fluidi, loro distinzione in liquidi, ed 
aeriformi, o gaz I. r9.V. Liquidi, 
Gaz. 

Fondamentale (suono) V. Suono. — 
Forma V. Forme. 

Forbes, sulla facoltà conduttrice del 
calorico IIT, 189. Sui colori del vapor 
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acqueo condensato IV. 711. Sulle 
variazioni periodiche diurne del ba- 
rometro 913. 

Forme necristalli, forma fondamentale 
I. 335. 339. V. Sistemi. — della mo- 
lecola integrante 333. 337. Forme tri- 
metriche e tetrametriche 340. — de- 
rivate 344. — oloedriche, emiedriche 
e tetartoedriche 346. Calcolo diretto 
e inverso delle forme cristalline 35r. 
600. Loro accidenti 584. Maniera di 
disegnare le forme de’ cristalli 627. 
Forme primitive e secondarie nella 
teoria fisica de’ cristalli 629. Forme 
primitive e delle molecole integranti 
ammesse da Haiiy 633. 639. Deriva- 
zione fisica delle forme secondarie 
dalle primitive 645. 667. Forme se- 
condarie composte 662. Accidenti 
nella formazione de?’ cristalli 685. 
Calcoli per l’applicazione della teo- 
ria fisica della cristallizzazione 695 
e seg. Determinazione delle dimen- 
sioni e degli angoli de’ cristalli c 
delle loro molecole integranti 73g. 
Forme de’ cristalli e delle loro mo- 
lecole integranti relativamente alla 
composizione de’ corpi I. 807 e seg. 
889. V. Isomorfismo , Dimorfismo. 

Fortin (barometro di) II. 407. 

Forza catalitica di Berzelius LI. 976. 

Forza o tensione dei vapori V. Aggre- 
gazione. 

Forze molecolari I. 8. Forza ripulsiva 
det calorico 10. Forze molecolari 
ne’ corpi solidi 54 e seg. Leggi del- 
l'elasticità de’ corpi dedotte dalla 
loro considerazione 159. Forze mo- 
lecolari nello stato naturale de’corpî 
solidi 181. Considerazioni di Mos- 
sotti sulla loro azione nella costitu- 
zione de’ corpi 197. Forze moleco- 
lari considerate ne’ liquidi IL 1 e seg. 
— nei gaz 403 e seg. 


Fosfati e pirofosfatiV. Acido fosforico. 
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Fosforo , circostanze della sua conge- 
lazione I. 63. 869. IV. 29. Variazioni 
di volume nel suo passaggio dallo 
stato solido al liquido 36. Densità 
del suo vapore II. 857. 1V. 499. 

Fourier, sulle lamine elastiche vi- 
branti I. 282. Sulla teoria del calore 
HI. 20. Sulla facoltà conduttrice del 
calore 187. Sulla temperatura degli 
spazii interplanetarii 857. 895. Sulla 
temperatura dell’atmosfera 893. 

Fragili (corpi), fragilità 1.57. 

Frankenheim , osservazioni microsco- 
piche sulla formazione de’ cristalli 
I. 690. Sulla durezza o coesione de’ 
cristalli in diverse direzioni 747. Sul- 
lazione capillare di diverse sostanze 


Gadolin , calori specifici di diversi 
corpi III. 150. 

Galle, conferma le idee di Dove sulla 
successione de’ venti Il. 447. 

Galy-Cazalat, sulla compressione de’ 
liquidi Il. 390. Sullo svolgimento del 
calore per la medesima III. 626. 

Gamma o scala diatonica, relazione 
de’ suoi suoni colla rapidità delle 
vibrazioni 213. Intervalli tra i suoni 
che la compongono 235. Notazione 
dei tuoni della gamma 214. 238. 

Gasparin, sulle cause della pioggia ]V. 
882. 


-Gaudin' de Saintes, sulla dipendenza 


delle forme cristalline dalla compo- 
sizione .de’ corpi I. 824. Sue idee 
sulla disposizione delle molecole 888. 
Sulla costituzione de’ gaz lI. 869. 
Gaudin, fusione dell’alumina 1V. 72. 
Gauss, sull’azione capillare II. 15. 
Gay-Lussac, sue sperienze sui tubi 





II. 180. 343. e seg. Sulle goccie ca- 
denti da un tubo capillare 194. Sul 
l’adesione dei dischi metallici ai li- 
quidi 302. Sul ritardo della conge- 
lazione dello zolfo e di altri corpi 
IV. 30. 

Frérve de Montizon, densità dei corpi 
composti I. 313. 

Fresnel, dilatazione dei cristalli dal 
calore III. 336. 

Frisi, sul flusso e riflusso atmosferico 
III. 453. 

Fritzche, sulla congelazione dello zolfo 
IV. 31. 

Fuchs, sull’amorfismo 1. 874. 

Fusione V. Aggregazione ( cangia 
menti d’ ). 
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capillari II. 148 e seg. 281. Sulla 
grossezza delle goccie cadenti dal- 
l'estremità d’un tubo capillare 193. 
Sulla depressione del mercurio in 
un tubo, con acqua al dissopra 19f. 
Sopra una larga goccia di mercurio 
sul vetro 267. Sulla superficie del 
mercurio in un vaso indcfinito 279. 
Sull’adesione dei corpi solidi alla 
superficie d’un liquido 298 e seg. Suo 
barometro 416. Sua teoria de’ volumi 
nelle combinazioni gazose. 844. Perfe- 
zionamento dell’eudiometro di Volta 
885. Sul calore del vacuo III. 30° 
Sulla variazione della temperatura 
dell’ebollizione per la natura dei 
vasi 58. Suo procedimento per divi- 
dere i tubi dei termometri in parti 
di uguali capacità 62. Sulla 'de- 
terminazione del calore specifico , e 
di un’altra temperatura nello stesso 
tempo 147. Sul calore specifico di 


alcuni gaz, e sulla sua variazione 
colla temperatura 166.245. Sulla 
dilatazione dell’acqua dal calore 379. 
— di diversi liquidi 399. 500. 509. 
— dei gaz permanenti 575. — dei 
vapori 593. Sue sperienze con Wel- 
ther sullo svolgimento e assorbi- 
mento di calore nel cangiamento di 
volume dei gaz 652. Sperienze sul 
calore e freddo prodotto nell’entrare 
o uscir l’aria ed altri gaz dai vasi 
702. Sul freddo che si può produrre 
per mezzo della dilatazione dell’aria 
713. Sue osservazioni della tempera- 
tura, dello stato igrometrico e della 
pressione nella sua ascensione aero- 
statica 871. 877. IV. 875. Sull’in- 
fluenza dell’aria per determinare la 
cristallizzazione dei sali IV. rin. 
Sulla continuità della legge di solu- 
zione di un solido in un liquido al 
di qua e al di là della sua tempe- 
ratura di liquefazione 115. Sulla de- 
terminazione dell’ alcool contenuto 
negli spiriti di vino del commercio 
163. Sulle variazioni di temperatura 
nelle soluzioni dei sali rgo. Sulla 
forza del vapor acqueo a tempera- 
ture molto basse 247. Sulla forza del 
vapore di alcune soluzioni 384. Sulla 
temperatura dell’ ebollizione di due 
liquidi sovraposti l'uno all’altro 472. 
Sulla densità de’ vapori de’ diversi 
liquidi 481. Sulle circostanze della 
vaporizzazione dipendenti dall’assor- 
bimento di calore che l’accompagna 
597. Sul calore prodotto dall’assor- 
himento del vapor acqueo dai sali 
602. Apparecchio per le sperienze 
relative alla mescolanza dei vapori 
coi gaz 64o. Sperienze sull’anda- 
mento dell’ igrometro a capello di 
Saussure 784. Formola pel raffred- 
damento prodotto dalla svaporazione 
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dell’acqua nell’aria secca, e spe- 
rienze per verificarla 818. 

Gaz o fluidi aeriformi I. 18. Loro pro- 
prietà essenziali II. 403 e seg. Appa- 
recchio per raccoglierli 483. Legge 
di Mariotte, loro applicabile 485. 
Sino a qual punto questa legge vi 
sì estenda ad alte pressioni 490 e seg. 
V. Vapori. Correzione dei volumi 
dei gaz secondo la legge di Mariotte 
502. Sulla ragion fisica della legge 
di Mariotte 541. III 787. Moto dei 
fluidi aeriformi Il. 553 e seg. Loro 
sgorgo dai vasi per anguste aperture, 
e per lunghi tubi 554. 932. Feno- 
meno osservato da Clément nell’u- 
scita dei gaz dagli orifizi 574. Loro 
vibrazioni sonore 581. 628. 667. 745 
V. Suono, Vibrazioni ecc. Propa- 
gazione del suono nei fluidi aeri- 
formi 608. 745. Densità dei diversi 
gaz sotto la stessa temperatura e 
pressione 813. 831. Sua relazione 
colla loro costituzione 842. Combi- 
nazione de’ gaz tra loro, teoria dei 
volumi 844. Mescolanza de’ gaz 880. 
905. III. 783. Passaggio dei gaz attra- 
verso alle fessure de’ vasi ed ai corpi 
porosi II 335. 917. g21.— tra i li- 
quidi e le pareti dei vasi 919. Dif- 
fusione de’ gaz 924. Loro assorbi- 
mento dai liquidi 934. Azione dei so- 
lidi su di essi 946. Assorbimento dei 
gaz dai corpi porosi 947. Calore 
svolto in questo assorbimento , ac- 
censfoni che ne risultano 952. Com- . 

. binazione dei gaz tra loro pel con- 
tatto di corpi solidi, fenomeno della 
spugna di platino 955 e seg. Idee di 
Henry, e di Débereiner su questo 
fenomeno 968. Calore specifico dei 
diversi gaz II. 159. 190 e seg. Di- 
stinzione del loro calore specifico a 
volume costante e a pressione ca- 
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stante 174. Poter raffreddante dei 
gaz 198. 730. Variazione del loro 
calore specifico. colla temperatura 
245. Dilatazione e condensazione dei 
fluidi aeriformi per le variazioni di 
temperatura ; legge di Gay-Lussac 
574. — Presa per misura della 
temperatura 582. Ipotesi diverse a 
tale riguardo 587 e seg. Dilatazione 
dei vapori 593. Coefficiente della 
dilatazione dei gaz secondo Rudberg 
595. Svolgimento e assorbimento di 
calorico per la compressione, e rare- 
fazione de’ fluidi aeriformi e sua 
connessione col calore specifico delle 
due specie V. Calore, calore speci- 
fico. Calore e freddo prodotto dai 
gaz nell’entrare od uscire dai reci- 
pienti 696. Calore specifico dei gaz 
a diverse pressioni 715. Conseguenze 
di alcune ipotesi semplici sulla co- 
stituzione dei gaz relativamente al 
calore 733. Rapporto dei due calori 
specifici considerato nelle mescolanze 
dei gaz 755. Relazioni della costi- 
tuzione dei gaz col calore, ammesse 
da Clapeyron 759. Tentativi di La- 
place per determinare @ priori la 
costituzione de’ gaz relativamente 
al calorico 773. Applicazione alle 
leggi della mescolanza de’ gaz tra 
loro 783. Considerazioni di Poisson 
sul rapporto dei gaz col calore 800. 
Liquefazione dei gaz detti perma- 
nenti IV. 436 e seg. V. Aggregazione. 
Gazometri II. 520. e seg. 
Geminazione de’ cristalli I 588. 
Gerstner:, suoi lavori sulla rottura dei 
metalli I. 77. Sul moto de’ liquidi 
ne’ tubi capillari II. 345. 
Ghiaccio , sua densità I. 52. IV. 20. Sua 
cristallizzazione E. 861. Suo calore 
specifico II. 158. Sua svaporazione 


IV. 693. 


Ghiaccio fondente ( temperatura del ). 





III. 45. IV. g. Precauzioni nel se- è 
gnarla come punto fisso nei termo- 
metri Ill. 55. Alterazione che se ne 
fa col tempo ec per le alternative di 
temperatura 87. 

Girard, sul moto de’ liquidi ne’ tubi 
stretti II. 347. — de’ fluidi aeriformi 
nei medesimi 555. Atmosfere liquide 
359. 

Goldingham, sulla velocità del suono 
nell’aria II 602. ; 
Goriometro di Carangeau I. 6or. Go- 
niometro a riflessione 602 e seg. 
Gordon, sul cangiamento di posizione 
dello zero ne’ termometri III. 87. 
Gouvenain, densità della mescolanza 
d’acqua, e d’alcool in diverse pro- 

porzioni IV. 143. 

Graduazione del termometro Ill 45. 
V. Scala termometrica. Precauzioni 
nello stabilimento de’ suoi punti fissi 
54. 59. 85. Divisione del tubo del 
termometro in parti di uguale ca- 
pacità 62. Correzioni da farsi alle 
indicazioni dei termometri 67. 

Graham, suo lavoro sul diverso stato 
dell’acido fosforico I. 883. Sulla dif- 
fusione dei gaz attraversò ai corpi 
porosi II. 921. 924. Sull’assorbimento 
dei gaz dai liquidi 940. Sull’influenza 
dei gaz per determinare la cristal 
lizzazione delle soluzioni IV. 112. 
Sulla svaporazione o assorbimento 
d’umido dell’ aria operato da diverse 
soluzioni 693. 

Gramma, I. 24. Sperienze per la sua 
determinazione III. 388. Sua con- 
nessione colla legge di dilatazione 
dell’acqua 490. 

Gravità, agisce su tutti i corpi ugual- 
mente, secondo le sperienze di New- 
ton .e di Bessel I. 5. 

Gregory, sulla velocità del suono nel- 
l’aria II. Gor. 

Griffiths , sulla temperatura dell’ebol- 
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lizione di diverse soluzioni saline 
IV. 452. Sulla quantità d’umido at- 
tratta da diversi corpi porosi 715. 
Guyton de Morveau, tenacità dei me- 
talli I. 67. Adesione dei dischi me- 


Haidinger , suo lavoro sui cristalli ge- 
minati I. 588. Sui cristalli meta- 
morfosati o parasitici 830. 

Hachette, sul fenomeno di Clément 
II. 576. 

Hall ( Marshal ), sulla classificazione 
delle consonanti II. 728. Sulla causa 
delle variazioni del barometro IV. 
8gr. 

Hallstròm, sue osservazioni sui tuoni 
di tartini I. 226. Suo metodo per 
correggere la graduazione dei ter- 
mometri III. 70. Sulla temperatura 
media 113. Sulla dilatazione del 
vetro dal calore 287. Sulla dilatazione 
dell’acqua 374. 377. 386. 471. 477. 
Sulle variazioni diurne del barome- 
tro IV. 903. 

Hare, litrametro I. 39. Perfezionamento 
dell’eudiometro II. 886. 

Hare e Silleman, sulla fusione del 
carbone IV. 73. 

Hassenfratz, peso specifico o densità 
de’ corpi composti I. 319. 

Hauy, sulla cristallografia I. 332 e seg. 
629 e seg. Sua notazione dei cri- 
stalli 677. Sue sperienze con Tre- 
mery sui tubi capillari IL 145. 

Hauksbee, sue sperienze sui tubi ca- 
pillari II. 145. Sopra una goccia 
contenuta tra due piani formanti un 
piccolo angolo 316. Fenomeno os- 
servato nel barometro, analogo a 
quello di Clément 578. 


XXIX 


tallici al mercurio 3o1. Dilatazione 
dei metalli dal calore IMI. 273. Sue 
sperienze pirometriche 298. Tempe- 
ratura dì fusione di diversi metalli 


IV. 74. 


H 


Haycrafft, sul calore specifico dei gaz 
III. 172. 

Heinrich, dilatazione del ghiaccio dal 
calore IV. 44. 

Henry, sulla costituzione dei gaz Il. 
868. Sull’assorbimento dei gaz dai 
liquidi 935. Sul fenomeno della spu- 
gna di platino 960. E sull’azione 
analoga di altri metalli 969. 

Herapath, sua ipotesi sulla relazione 
della vera temperatura colla dilata- 
zione dei gaz III. 590. 

Hermbstaedt, sulla vaporizzazione del 
mercurio alle temperature ordinarie 
IV. 385. 

Herschell, Gioanni, sull’altezza del 
barometro tra i tropici II, 470. 

Hess, sul doppio stato dell’acido fos- 
forico I. 866. Sullo svolgimento di 
calore nelle mescolanze d’acido sol- 
forico e d’acqua IV. 185. 

Homberg (areometro di) IL 31. 

Hope, sul massimo di densità del- 
acqua II 385. 

Horner e Eschman, osservazioni ba- 
rometriche al monte Rigi 925. gii. 
Sulla misura barometrica delle al- 
tezze in diverse ore del giorno g17. 

Howard , modificazione del termome- 
tro differenziale di Leslie III. 604. 
IV. 380. Classificazione e nomen- 
clatura delle nuvole 881. 

Hudson, variazioni diurne del baro- 
metro a Londra IV. 906. 
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Humboldt, sull’altezza del barometro 
a livello del mare vicino all’equa- 
tore II. 464. Sperienze fatte con 
Gay-Lussac sull’assorbimento dei gaz 
dai liquidi 941. Sue osservazioni del 
barometro e termometro a diverse 
altezze sul Chimborazo 881. Osser- 


Idrometro o pesa-liguori V. Areometro. 
Isrometri, Igrometria IV. 717. Igro- 
metri formati di corpi porosi /w. 
Igrometri ordinari, igrometro di Chi- 
minello 721. Antico igrometro di 
Deluc 722. Igrometro a capello di 
Saussure 725. Termine dell’ umi- 
«dità ‘estrema 728. — della siccità 
estrema 729. Effetto pirometrico del 
calore sul capello 733. Pregi dell’ i- 
grometro a capello 736. Relazione 
delle sue indicazioni ‘colla quantità 
di vapore contenuta nell’ aria 737. 
Sperienze di Saussure per istabilirla 
ad una temperatura determinata 740. 
— a temperature diverse 747 e seg. 
Proporzionalità approssimata delle 
indicazioni dell’ igrometro ai gradi 
di umidità vera 751. Sperienze di 
Saussure sulle variazioni dell’ igro- 
. metro per le variazioni di tempera- 
tura in un’aria contenente una quan- 
tità costante di vapore 755. Regola- 
rizzazione de’ loro risultati., e for- 
mole per rappresentarne la legge 761. 
Tavola data da Saussure della di- 
stanza di temperatura a cui l’aria 
si ritrova attualmente dal suo mas- 
simo di umidità 767. Uso delle for- 
mole per lo stesso oggetto 768. Ta- 
vola data da Saussure della quantità 
di vapore contenuta nell’ aria. per 





vazioni da lui raccolte sulle varia- 
zioni diurne del barometro  princi- 
palmente nelle regioni equatoriali 
IV. 900. nato 
Hutchins, sulla congelazione del mer- 
curio IV. 51. 
Hutton, teoria della pioggia IV. 881. 


ciascuna indicazione dell’ igrometro, 
e per le diverse temperature 769. 
Sperienze di Saussure sull’ anda- 
mento dell’igrometro per la sottra- 
zione simultanea dell’aria e del va- 
pore in essa contenuto 774. Formola 
con cui esso si può esprimere 780. 
Sperienze di Gay-Lussac sulla legge 
delle indicazioni dell’ igrometro di 
Saussure relativamente ai gradi di 
umidità e calcolo dei loro. risultati 
fatto da Biot 784. Iperbola che rap- 
presenta questa legge 789. Tavole 
che se ne deducono 795. Estensione 
a temperature diverse 798. Sperienze 
di Prinsep sulla relazione tra le in- 
dicazioni dell’ igrometro a capello, 
e i gradi dell’ umidità dell’aria 800. 
— di Melloni sullo. stesso oggetto 
802. Perfezionamenti proposti all’i- 
grometro di Saussure 805. Nuovo 
igrometro di Deluc a nastro di ba- 
lena /vi. Igrometri fondati sui prin- 
cipii della svaporazione 808. Igro- 
metro di Leslie Ivi. — di Danicell 
810. Modificazioni ad esso proposte 
Ivi. Igrometro di August, ossia psi- 
crometro 8rr, Calcoli ad esso relativi 
sul freddo prodotto dalla svapora- 
zione dell’acqua nell’aria 814. Par- 
ticolarizzazione della formola di Au- 
gust pel caso d’un’ aria intieramente 


re rc. 


secca; formola già stabilita da Gay- 
Lussac 818. Sperienze fatte da Gay- 
Lussac per verificarla 819. — di 
Prinsep per lo stesso oggetto 821. 
Verificazioni sperimentali fatte da 
August stesso della sua formola ge- 


nerale 823. Verificazioni e modifi- 


cazioni fattene da Kaemtz 824. Re- 
gola approssimata per l’uso del psi- 
crometro, data da August, e consi- 
derazioni ad essa relative 825. Uso 
inverso della forimola di Gay-Lussac 
per la determinazione del calore 
specifico dell’aria, e dei diversi gaz 
830. V. Calore specifico. Nuovo pro- 
cedimento igrometrico di De-la-Rive 
835. 

Imboccatura , negli stromenti da fiato 
II. 629. 649. 687. 695. 757. 

Impenetrabilità I. 6. 

Interferenze nei suoni I 235. IL 695. 

Intervalli tra i suoni della gamma 
V. Gamma. 

Iridio e Osmio, loro densità I. 50. 
Liquefazione dell’ iridio IV. 72. 

Irvine, sua ipotesi sulla quantità di 
calorico nell’acqua, e sullo zero as- 


Jaubert, termo-barometro II. 422. 
Jerichau , esperienze relative all’en- 


dosmosi II. 333. 


Kaemtz, risultati da lui raccolti sulla 
forza del vapor acqueo IV. 257. Ve- 
rificazione e modificazione della for- 
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soluto ‘di temperatura IV. 91; — é 
sugli svolgimenti e assorbimenti di 
calore nelle combinazioni e soluzioni 
204. Estensione fattane da Crawford 
al calore animale 608. - | 

Isomeri (corpi) I. 64. 641. 830. 865. 
Corpi isomeri composti, particolar- ‘ 
mente organici 877. 

Isomorfisno I. 641. 828 e seg. Pro- 
prietà delle sostanze isomorfe di cri- 
stallizzare insieme in qualunque pro- - 
porzione 853. IV. 124. l 

Isoterme (linee ) II, 121. — Isogeo- 
terme 123. 

Ivory ; sulla teoria - dei tubi capillari 
II. 15. Tavola della correzione del 
barometro per la capillarità 284. 
Rapporto dei due calori specifici 
dell’ aria da lui ammesso II. 689. 
Sua analisi sulle variazioni del ca- 
lore specifico dei gaz in alcune ipo- 
tesi semplici 748. Sulla costituzione 
dell’ atmosfera 816. 835. 856. 865. 
Sua formola sulla forza del vapor 
acqueo IV. 282. — sul freddo pra- 
dotto dalla svaporazione dell’ acqua 
nell'aria 833. 


J 


Jones , modificazione proposta all’ i- 
grometro di Daniell IV. 810. 
Jurin, sull’azione capillare II 12. 


K 


mola d’August per l’uso del psicro- 
metro 824. Osservazioni barometriche 
e igrometriche sui monti’ Rigi e Fau- 
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Ihorn 866. 878. 915. Sulla distribu- 
zione del vapor acqueo dei diversi 
luoghi della superficie della terra 
881. 

Karsten , sulla densità dei corpi com- 
posti I. 330. 

Kempelen, sui suoni componenti la 
voce umana II. 717. 

Kerby e Merry, sulle vibrazioni so- 
nore dei fluidi elastici II. 7950. 

Kirwan, calore specifico di diversi 
corpi II. 150. Densità dell’ acido 
solforico a diversi gradi di concen» 
trazione IV. 164. 

Klaproth, sul fenomeno di Leiden- 
frost IV. 358. 


Lagerhielm , sulla tenacità del ferro 
I. 73. Sull’ efflusso dei gaz per tubi 
angusti II. 557. 

Lagrime bataviche I. 62. 

Lalande (termometro di ) III. 105. 

Lambert , sul flusso e riflusso dell’ at- 
mosfera II. 454. Sull’altezza del li- 
mite superiore dell’atmosfera dedotta 
dalla luce crepuscolare III. 884. 

Lame, maniera di determinare le tem- 
perature molto elevate Il. 148. 

Lame e Clapeyron, sulla consolida- 
zione d’una sfera dalla superficie al 
centro IV. 67. 

Lamine elastiche, leggi relative alla 
loro flessione I. 110. Loro vibrazioni 
sonore V. Vibrazione , Suono -ecc. 

Lamine di sovraposizione ne’ cristalli 
I. 646. 

Lampada aflogistica Il. 957. 

Landriani, sullo svolgimento o assor- 
bimento di calore nella congelazione 





Koch , sull’efflusso dei gaz da aperture 
e tubi angusti II. 558. 

Kopp, barometro differenziate II. 426. 
Densità dei corpi solidi e liquidi 
IV. 533, 

Kratzenstein, sui suoni componenti la 
voce umana II 717. Sulla natura 
dei globetti di vapori visibili d’ ac- 
qua IV. 704. 

Kupffer , sul goniometro e sulla misura 
de’ cristalli I. 605. Sulla relazione 
del peso specifico de’ cristalli colle 
loro forme 799. Sul dimorfismo dello 
zolfo 846. Sull’ uso del barometro 
II. 419. Sulla densità delle leghe e 
degli amalgami IV. 175. 
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o liquefazione di diversi corpi IV. 26. 
Laplace, sua teoria dell’azione capil- 
lare II. 13. Sua determinazione delle 
costanti dell’ azione capillare tra il 
mercurio e il vetro 155. Formole 
relative alla correzione della capilla- 
rità nel barometro 410. Sul flusso 
e riflusso atmosferico 455 e seg. 
Sulla velocità del suono nell’aria 596. 
680. Sulla propagazione del suono 
ne’ corpi solidi e liquidi 612. — nelle 
mescolanze de’ gaz 916. Sulla connes- 
sione tra lo svolgimento di calorico 
per compressione e i calori specifici 
dei gaz III. 746. Suoi tentativi per 
- determinare @ priori la costituzione 
dei gaz relativamente al calorico 773. 
Sua analisi sulla costituzione dell’at- 
mosfera 797. Sua ipotesi sul decre- 
scimento della temperatura nella. 
medesima 867. Sua formola per la 
forza del vapor acqueo IV. 271. Suoi 


tentativi per istabilire a priori le 
proprietà del vapor acqueo 581. 

Lastre o piastre elastiche 1. 130. Loro 
vibrazioni 272. Vibrazieni delle la- 
stre o lamine di diversa elasticità 
nelle diverse direzioni 974. — di le- 
gno 776. — dei cristalli 782. 
aurent, suoi lavori sulla composi- 
zione de’ corpì organici I. 889. Sulla 
contrazione dell’ argilla dal calore 
IIL 306. Sul fenomeno di Leiden- 
frost IV. 362. 


Lavoisier e Laplace, loro calorimetro - 


a ghiaccio Ill. 1795. Loro sperienze 
sulla dilatazione de’ corpi solidi dal 
calore 263. Loro considerazioni sul 
passaggio dell’ acqua dallo stato k- 
quido a quello di ghiaccio IV. 12. 
Loro sperienze e considerazioni con- 
trarie all’ ipotesi di lrvine 95. 205. 
Sullo svolgimento di calore nelle 
mescolanze d’acido solforico e d’ac- 
qua 184. 

Leblanc , sulla formazione de’ cristalli 
1. 637. 

Lechevalier , sul fenomeno di Leiden- 
frost IV. 360. 

Lefevre-Gineau, sperienze sul massimo 
di densità dell’ acqua per la deter- 
minazione del gramma III. 388. 

Leghe metalliche, loro densità I. 316. 
Natura delle leghe od alligazioni IV. 
9g. 121. 175. Loro fusibilità V. 4g- 
gregazione. 

Legno (lamine di ), loro vibrazioni 
I. 776. 

Legrand, sultraslocamento dello zero 
ne’ termometri II. 89. Sulla tempe- 
ratura dell’ebollizione delle soluzioni 
saline IV. 454. 

Lehot, sul moto de’ liquidi ne’ tubi 
capillari I. 347. 

Leidenfrost, fenomeno da lui osser- 
vato nella vaporizzazione dell’ acqua 
ne’ vasi molto caldi IV. 356. 
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Leroi., sua ‘ipotesi della soluzione dei 
vapori nell’aria per ‘ispiegare la sva- 
porazione IV. 638. Suo metodo per 
misurare l'umidità dell’aria 675. 

Leslie ; calore specifico di diversi corpi 
II. 150. Suo mezzo di determinare 
il peso specifico delle polveri I. 49. 
Sull’ inensità del suono ne’ diversi 
fluidi aeriformi IL. 764. Suo termo- 
metro differenziale ILL 600. Sua ipo- 
tesi sul decrescimento della tempe- 
ratura nell'atmosfera 838. Sulla legge 
della quantità di vapore che può re- 
stare mescolato coll’ aria a diverse 
temperature IV. 350. 653. Suo igre- 
metro 808. 

Libri, sul termometro dell’Accademia 
del Cimento III. 95. 

Liebig , sul fenomeno della spugna di 
platino IL 961. Sulla temperatura 
d’ebollizione di due liquidi sovra- 
posti l’uno all’altro IV. 472. 

Linee nodali I. 269. Linee nodali nei 
cilindri e in altri corpi vibranti nelle 
loro tre dimensioni 29/. e seg. Di- 
storsioni delle linee nodali 273. 303. 

Link, sue obbiezioni contro la teoria 
dell’azion capillare di Poisson Il. 15. 
Sue sperienze sui tubi capillari 186. 

Liquefazione V. Aggregazione. 

Liquidi, I. 18. II. 1 e seg. Pressione 
nel loro interno, e alla loro super- 
ficie 12 e seg. Loro elevazione o 
depressione ne’ tubi capillari ed al- 
tri fenomeni relativi alla loro azione 
capillare V. Capillarità. Relazione 
dell’azione capillare dei liquidi colla 
loro natura 339. Moto de’ liquidi 
pei tubi capillari 345 e seg. Vene 
liguide uscenti dall’orifizio d’un vaso 
358. 706. Moto de’ corpi solidi nei 
liquidi 359. Compressibilità -dei h- 
quidi 362 e seg. Capacità dei liquidi 
di propagare il suono 402. 615. Vi- 
brazieni sonore dei liquidi 802. 


n 
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Assorbimento dei gaz dai liquidi 934. 
Dilatazione de’ liquidi dal calore V. 
Dilatazione. — impiegata per misura 
della temperatura ne’ termometri IlI. 
35. Liquidi diversi per ciò adope- 
rati 93. Svolgimento di calore nella 
compressione dei liquidi 622. Varia- 
zione della loro compressibilità per 
la diversa temperatura 627. Svolgi- 
mento di calore nell’ atto che i li- 


Macchina pneumatica lI. 504. e seg. 

Macchina condensatoria Il. 517 e seg. 

Macchine a vapore, idea generale di 
queste macchine , loro invenzione e 
successivi perfezionamenti IV. 6og 
e seg. Vantaggio di'una temperatura 
elevata nell’ uso delle medesime ; 
macchine a alta pressione e a bassa 
pressione 617. Macchine di Perkins 
623. Esplosioni nelle macchine a 
vapore, mezzi adoperati per preve> 
nirle, animelle di sicurezza 612. 624. 
Sostituzione proposta di un liquido 
più volatile all'acqua per la produ- 
zione del vapore nelle macchine 625. 
Impiego del gaz acido carbonico li- 
quefatto , per lo stesso oggetto 627. 
Applicazione delle macchine a va- 
pore a diversi usi 633. 

Magnus, osservazioni sulla densità del 
granato e della vesuviana o idocraso 
I 876. Sperienze che si connettono 
col fenomeno dell’endosmosi II. 335. 
Sul passaggio dei gaz nelle fessure 
dei vasi g20. Sull’ accensione delle 
polveri metalliche al contatto dell’ 
aria 952. Suo geotermometro II. 118. 
Sulla temperatura d’ ebollizione di 
due liquidi sovraposti l’uno all’altro 


IV. 475. 


quidi bagnano i solidi 627. Loro 
congelazione e vaporizzazione V. 4g- 
gregazione, 

Litrametro I. 39. 

Lowitz, tavola della densità delle me- 
scolanze d’acqua e d’alcool IV. 150. 

Luna, influenza che i suoi moti pos- 
sano avere sulle variazioni meteoro- 


logiche dell’atmosfera II. 458. 


M 


Malleabili ( corpi ) V. Duttili. 
Malus , suo goniometro I. 603. 623. 
Sugli assi ottici de’ cristalli 793. 
Marcet, sulle variazioni del barome- 
tro II. 439. Sulla connessione delle 
variazioni metereologiche coi moti 

della luna 459. 

Mariotte ( legge di ), V. Aria, Gaz. 
Vapori. 

Marx, sulla congelazione del bismuto 
IV. 27. 

Massa V. Peso. Massa degli atomi V. 
Atomi, Molecole. 

Mayer , formola per la forza del va- 
por acqueo IV. 310. 

Meccanica fisica , sua differenza dalla 
meccanica ordinaria, secondo Pois- 
son, I. 159. 

Meikle , sifone-idrometro I. 39. Sui 
getti di vapore IV. 580. Sulle cause 
della pioggia 882. 

Melloni, sul calorico raggiante III 17. 
Sperienze sull’andamento dell’ igro- 
metro a capello IV. 802. 

Membrane tese, loro vibrazioni I. 269. 

Mercurio , sua densità I. 52. IL 517. 
841. Determinazione della costante 
a? relativa all’ azion capillare sopra 
se stesso e del suo angolo @ in con- 
tatto col vetro; sua ‘ascensione nei 


tubi amalgamati Il. 155. 161. 196. 
z70. Sua depressione ne’tubi di ve- 
tro ed altri fenomeni relativi alla 
capillarità V. Capillarità, Tubi ca- 
pillari. Azione capillare dell’acqua 
sul mercurio 199. Tavole delle de- 
pressioni del mercurio in tubi di 
diverso diametro , per la correzione 
dell’ altezza barometrica 282. Ade- 
sione d’un disco di vetro al mer- 
curio 300. Adesione d’un disco me- 
tallico 301. Uso del mercurio nel 
barometro V. Barometro. Conve- 
nienza di adoperarlo per liquido ter- 
mometrico III. 33. Sua dilatazione 
apparente nel tubo termometrico 73. 
Sua dilatazione vera 76. Formola 
della sua dilatazione secondo Flau- 
gergues 517. Dilatazione del mer- 
curio nelle temperature più elevate 
543. Relazione tra la sua dilatazionee 
apparente e vera a queste tempera- 
ture 562. Congelazione del mercurio, 
sua temperatura e circostanze che 
l’accompagnano IV. 50. e seg. 88. 
Densità del mercurio congelato I. 51. 
TI. 56. Sua congelazione naturale 58. 
Temperatura della sua ebollizione III. 
545. IV. 387. 435. Sua vaporizza- 
zione alle temperature ordinarie 385. 
Sperienze sulla forza del suo vapore 
a diverse temperature 387. Formola 
che la rappresenta 419 Densità dél 
suo vapore Il. 856. IV. 498. 

Meteorologiche (variazioni dell’ atmo- 
sfera ), loro connessione con quelle 
del barometro II. 437 e seg. Quale 
infiuenza possa avervi la luna 458 
Meteore acquee IV. 881. V. Atmo- 
sfera. 

Mitscherlich, suoi lavori sull’ isomor- 
fismo e dimorfismo I. 829 e seg. Sue 
considerazioni sulla composizione 
delle sostanze organiche 878. Sulla 
densità di diversi gaz e vapori II. 
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861. IV. 500. Sulla dilatazione dei 
cristalli dal calore III. 336. 

Modulo della tenacità I. 77. Modulo 
dell’elasticità 100. — di torsione 155. 
— della sinafia IL 303. 343. 

Mohs, sua scala delle durezze de’ corpi 
I: 185. 

Molecole o atomi de’ corpi I. 3 e seg. 
Loro poli 55. Loro grossezza 304. 
Molecole integranti e costituenti 13. 
333. Distanza delle molecole dipen- 
dente dalla loro qualità clettro-po- 
sitiva od elettro-negativa 310. Di- 
sposizione delle molecole elementari 
per formare le molecole integranti 
337. 807 e seg. 8389. Molecole inte- 
granti dedotte dalla divisione mec- 
canica 635. Diverse loro forme, se- 
condo Haiy 639. Disposizione delle 
molecole elementari o atomi ne’ corpi 
composti 878. 885. 880. Molecole 
gazose, loro relazione cogli atomi 
chimici IL 842 e seg. Distinzione 
degli atomi dagli equivalenti  chi- 
mici 858. Calore specifico riferito 
agli atomi o molecole III 204. Ri- 
duzione proposta agli atomi di Ber- 
zelius 206. Affinità delle molecole 
de’ diversi corpi pel calorico 225. 
Riunione o separazione di molecole 
nel passaggio dallo stato liquido al 
gazoso e reciprocamente IV. 526. 604. 

Moll e Van-Beek, sulla velocità del 
suono nell'aria Il. 603. 

Mollerat , sulla densità delle mesco- 
lanze d’acido acetico e d’acqua IV. 
174. 

Monge , sulla natura dei globetti di 
vapor acqueo cendensato IV. 705. 

Monocordo o tonometro I. 208. 

Morosi, sullo svolgimento del calore 
pel fregamento II. 611. 

Mossotti, sue considerazioni sulle forze 
molecolari, e sulla costituzione de’ 


corpi IL 197. IL 846. IL 811. Sua 
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formola per la forza del vapor ac- 
queo IV. 331. 571. 

Mousson, sullo svolgimento di calore 
connesso col raffreddamento dei 
corpi solidi III 620. 

Muncke , sull’ altezza del barometro a 


livello del mare II. 467: Dilatazione 
del vetro dal calore III. 276. Sulla 
dilatazione dell’ acqua 374, — dei 
diversi liquidi 414. 476. 505. Sul 
fenomeno di Leidenfrost IV. 359. 
Muskembroek, tenacità de’metalli I. 69. 


N 


Naumann , suo trattato della cristal- 
lizzazione I. 338. 

Navier , suo lavoro sulla tenacità dei 
metalli I. 71. Equazioni differenziali 
del moto vibratorio di un corpo so- 
lido nelle tre dimensioni 287. Sul 
moto de’liquidi avuto riguardo al- 
l’adesione delle loro molecole II. 348. 
Saull’ efflusso dei gaz dai recipienti 
562. 569. Sua formola per rappre- 
sentare il calore specifico dei gaz 
sotto diverse pressioni 726. Sua ana- 
lisi relativa alle variazioni di calore 
specifico dei gaz ecc. 750. 

Neuber, osservazioni meteorologiche a 
Apenrade IV. 906. 

Neumann, proiezione pel disegno dei 
cristalli I. 628. Sull’ elasticità dei 
cristalli in diverse direzioni 752 e 
seg. Sulla determinazione del calore 
specifico III. 142. 186. Calore spe- 
cifico dell’acqua a diverse tempera- 


ture 235. 

Newmann ( cannello di ) IV. 70. 

Newton, sue osservazioni sulla ragione 
della legge di Mariotte II. 539. Legge 
della dispersione del calore IMI. 21. 
Sulla costitnzione dell’atmosfera $74. 

Nicholson, suo arcometro L 47. 

Nocciuolo ( ne’ cristalli ) V. Forme. 

Nodi N. Ventri e Nodi. 

Nollet, sui vapori visibili che sì for» 
mano ne’ recipiensi da cui si estrae 
l’aria IV. 712. 

Notazione delle forme geometriche de’ 
cristalli I. 348. Notazione di Weiss 
349. Notazione particolare relativa 
al romboedro nel sistema esagonale 
472. Notazione delle forme de’ crì- 
stalli secondo la loro teoria fisica 
677. 

Note o tnoni della gamma V. Gamma, 
Tuono. 

Nuvole V. Atmosfera. 
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Oersted, sulla compressibilità dei li- 
quidi II. 364. 370. 399. Sulla com- 
pressione dei vasi contenenti i li- 
quidi 393. Sue sperienze con Schwen- 
dsen sull’ estensione della legge di 
Mariotte a grandi pressioni nell’aria 
486. Negli altri fluidi aeriformi e nei 
vapori 490. IV. 439. 507. Sullo svol- 


gimento di calore nei liquidi dalla 
compressione III. 622. Sulla lique- 
fazione dei gaz IV. 439. 507. 
Oleifico ( gaz ) ossia eterina, sostanze 
cou esso isomere o polimere I. 879. 
Oloedria-V. Forme. 
Ondulazioni (sistema delle ) Intr. I. 11. 
— nella tcoria del calore III. 8. 


Ondulazioni, in quale senso si distin- 
guano dalle vibrazioni I, 234: Ondu- 
lazioni sonore nell’aria II. 583.629. 

Orioli , sul freddo prodotto nella so- 
luzione degli amalgami tra loro IV. 


197. 


Palombaro ( campana del) II. 520. 

Pambour, Sperienze in favore del prin- 
cipio di Clément e Désormes e di 

© Watt sulla quantità di calorico nel 
vapor acqueo IV. 553. Suo princi- 
pio della conservazione del massimo 
di tensione del vapore, nelle mac- 
chine a vapore 620. 

Paoli , sul moto molecolare dei solidi 
I. 847. IV. 33. 

Papin ( digestore di ) IIL 59. 

Parkes, sulla fusibilità delle leghe me- 
talliche IV. 182. 

Parry e Foster; sulla velocità del 
suono nell’aria II. 602. 

Parseval, sulla propagazione del suono 
nell’aria II. 586. 

Particelle de’ corpi V. Molecole. 

Pauwker, formola per le forze del va- 
por acqueo IV. 284. 

Perkins, sulla compressione de’ liquidi 
II. 367. Nuova costruzione delle 
macchine a vapore IV. 622. 

Perolle sull’ intensità del suono pro- 
pagato pei eorpi solidi II 623. Su 
quella del suono reso o propagato 
da diversi fluidi aeriformi 763. 

Persoz; sulla disposizione delle mo- 
lecole né’corpi composti I. 885. Suo 
lavoro con Biot sulle sostanze dotate 
della polarizzazione della luce per 
rotazione 899 Sulla costituzione dei 
corpi gazosi II. $70. Sulla densità 
delle soluzioni dell’ acido acetico 


IV. 174. 
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Osan , sulla densità dello zolfo lique- 
fatto I. 874. IV. 84. 

Oscillazioni, o vibrazioni de’ corpi 
solidi I. 204 e seg. V. Vibrazioni. 

Otimanns , tavole per la misura ba- 
rometrica delle altezze III. 923. 


P 


Peso assoluto , misura della quantità 
di materia I. 5 Come si determini 23. 

Peso specifico V. Densità. 

Peyré , sul moto vibratorio di alcuni 


corpi solidi I. 302. 
Pictet , sulla corrispondenza delle va- 


riazioni barometriche in luoghi lon- 
tani IL 448. Sul cangiamento di 
posizione dello zero ne’ termometri 
II 87. 

Piezometro II. 367. 373. 

Piola, sull’ equilibrio e il mote dei 
fluidi II. 11. 

Pirometri III. 262. 296. Pirometro di 
Guyton de Morveau 298. Pirometro 
di Wedgewood 301. IV. 80. Piro- 
metro di Daniell III. 309. Procedi- 
mento pirometrico di Prinsep 317. 


: Plana, sulla costituzione dell’ atmo- 


sfera IIL 819. 

Platino , variazioni del suo calore spe- 
cifico a diverse temperature III 242. 
Sua liquefazione e procedimenti per 
supplirvi IV. 71. 

Platino (spugna di ), suo uso per l’eu- 
diometria II. 888. Sue proprietà 953. 
e seg. 

Pleischl , sul fenomeno della spugna di 
platino II. 959. 

Poggendorff, sulla diffusione dei gaz 
II 927. Sulla determinazione della 
temperatura media II. 113. 

Poisson , leggi dell’ clasticità de’ corpi 
solidi dedotte dalla considerazione 
dell’azione molecolare I. 159 e seg. 
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Vibrazioni longitudinali 261. — cir- 
colari 264. Vibrazioni delle membra- 
ne tese 271. — delle superficie elasti- 
che 281. —de’corpi elastici nelle loro 
tre dimensioni 287. Elasticità dei cor- 
picristallizzati, in diverse direzioni 
550. 773. Forze molecolari nei li. 
quidi II 3. Teoria dell’ azione ca- 
pillare 12 ,e seg. Determinazione 
delle costanti dell’ azione capillare 
tra il vetro e il mercurio 197 Com- 
pressione de’ vasi contenenti liquidi 

396. Sua opinione sul limite dell’at- 

mosfera I. 537. IIL 839. 892. Pro- 

pagazione del suono nell’aria II. 586. 

e seg. 681 Riflessione del suono 605. 

Propagazione del suono per istrati 

d’aria di densità variabile 60n. In- 

fluenza delle imboccature nelle co- 
lonne  d’ aria vibranti 657. Suono 
reso da colonne composte di fluidi 
aeriformi diversi 765. Vibrazioni 
sonore dei liquidi $02. Considera- 
zioni: sulle vibrazioni de’ fluidi aeri- 
formi e in generale sulle vibra- 
zioni longitudinali e loro propaga- 
zione 806. Teoria del calore IIl. 20. 
Relazione tra le due specie di ca- 
lore specifico e la quantità di calo- 
lorico 674. Rapporti del gaz col ca- 
lorico in alcune ipotesi semplici 739. 
Sue considerazioni sui rapporti dei 
.gaz col calore 800. Decrescimento 
della temperatura nell’atmosfera de- 
dotto dalle leggi della comunicazione 
del calore 887. 895. Deduzione della 
legge della tensione massima del va- 
por acqueo dal principio di Watt 
sulla quantità di calorico nel vapore 
IV. 561. 

Polarizzazione della luce per rotazione 
appartenente ad alcune sostanze, sua 
connessione colla disposizione delle 
molecole ne’corpi I. 896. — Polariz- 
zazione del calor raggiante III 29. 
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Poli delle molecole I 55. Poli dei cri- 
stalli 343. Polarità morfologica e fi- 
sica de’ cristalli 587. 

Polimere { sostanze ) I. 879. 

Porî , porosità I. 4. 

Porret, elettro-filtrazione II 328. 

Potassa , suo isomorfismo coll’ammo- 
niaca idrata I. 840. 

Pouget , sua ipotesi sul volume delle 
mescolanze d’ alcool e d’ acqua IV. 
145. 

Pouillet, estimazione di alte tempera- 
ture secondo le sue esperienze Ill. 
318. Sulla dilatazione dell’alcool 420. 
Sul calore prodotto. dalla madefa- 
zione dei solidi dai liquidi 627. 
Sul decrescimento della temperatura 


\ nell’atmosfera 898. Sulla temperatura 


di fusione di diversi metalli IV. 77. 
Produzione di un gran freddo arli- 
fiziale per mezzo dell’ acido carbo- 
nico liquido 87. 

Prechtl sua teoria sulle forme dei cri- 
stalli e delle molecole integranti I. 
$on. Considerazioni sulla tempera- 
tura del vapore delle soluzioni sa- 
line in ebollizione IV. 466. 

Pressione, nell’ interno d’ un liquido 
1I. 16. Modificazione che l’ azione 
capillare arreca alle leggi della pres- 
sione dei liquidi 204. Pressione del- 
l’aria 403. V. Barometro. 

Prevost, sulle variazioni del barome- 
tro Il. 437. Sull’ equilibrio di tem- 
peratura II. 17. Sulle variazioni del 
calore specifico dei gaz per la pres- 
sione 731. 

Priestey , sull’ intensità del suono pro- 
dotto in diversi gaz IL 763. 

Prinsep, sul calore specifico dei gaz 
INIT. 202. — a diverse pressioni 732. 
Sulla dilatazione dei metalli dal ca- 
lore 270. Suo procedimento piro- 
metrico 317. Temperatura di fusione 
di alcuni metalli IV, 75. Sulla forza 
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Prony e Bettancourt, formola per la 
forza del vapor acqueo IV. 285. — 
per la forza del vapor dell’alcool 423. 

Psicrometro di August V. Igrometro. 


O 


Le 


del vapore di alcune soluzioni 382. 
Sull’andamento dell’ igrometro a ca- 
pello 800. Sulle variazioni annue del 
barometro a Benarès IV. g05. 


Quarzo cristallizzato. V. Cristallo di 
rocca. 


Quenstedt, proiezione pel disegno delle 
forme dei cristalli I. 628. 


kh 


Ramond, sulle variazioni del baro- oche , formola per la forza del vapor 


metro II. 437. Sul decrescimento 
della temperatura a diverse altezze 
nell’atmosfera III. 830. Sua deter- 
miuazione del coefficiente della for- 
mola barometrica 912. Sulle atten- 
zioni da aversi nella misura delle 
altezze col barometro 924. 

Ramsden , sulla dilatazione de’ corpi 
solidi III 269. 

Reaumur (termometro detto di) III 50. 
Vero termometro di Réaumur 97. 
Sulla difatazione di alcuni metalli 
nella congelazione IV. 26. 

Richman (formola di ) III 230. 

Richter ( areometro di ) I. 39. 

Ricottura de’ metalli I. 58. — del ve- 
tro 62. 

Riese , sull’altezza del barometro a li- 
vello del mare II. 465. 

Rigidità V. Elasticità. 

Ritchie, perfezionamenti della mae- 
china pneumatica II. 508. 

Roeber , sue osservazioni sui tuoni di 
Tartini I. 230. 

Robison , sulla forza del vapor acqueo 


IV. 244. 


acqueo IV. 316. 

loyer e Dumas , volumi degli atomi 
1373. 

Rudberg, goniometro a riflessione da 
lui proposto I. 624. Sulla costruzione 
de’ termometri II 55 e seg. Sulla 
dilatazione del vetro 277. Sul coef- 
ficiente della dilatazione dei gaz 595. 
Sul calor latente di liquefazione di 
alcuni metalli e delle loro leghe IV. 
60. 67. 298. Sul peso specifico delle 
soluzioni dell’ alcool nell’ acqua 140. 
determinazione del calore specifico 
dei sali, e degli svolgimenti od as- 
sorbimenti di calore nelle loro so- 
luzioni nell’ acqua 191. Sulla tem- 
peratura del vapore delle soluzioni 
saline in ebollizione 462. 

Rumford , suo calorimetro II. 160. 
Suo termoscopio 602. Sue sperienze 
sullo svolgimento di calore nella 
compressione de’ metalli. 607. Sul 

calor latente del vapor acqueo IV. 

539. 

Rutherford , termometri a massimo € 
minimo III. 117. 








Saussure (O. B.) fusibilità di diverse 
pietre e sostanze terrose; paragone 
del suo procedimento col pirometro 
di Wedgewood, IV. 79. Sul feno- 
meno di Leidenfrost 357. Sua deter- 
minazione della densità del vapor 
acqueo 487. Uguaglianza da lui sta- 
bilita della quantità del vapore in 
uno spazio sia vuoto sia pieno d’aria 
ad una data temperatura 639. Sue 
sperienze sulla quantità di vapore 
contenuta nell’ aria a diverse tem- 
perature 351. 658. Sue osservazioni 
sult’ effetto del vapore in un reci- 
piente in cui si fa il vacuo 697. 
z11. — Suì globetti del vapor ac- 
{peo condensato 704. 886. Suo igro- 
metro a capello 725. Sue conside- 
razioni sulla corrente ascendente 
prodotta dal calore nell atmosfera 
865. 868. 

Saussure (Feodoro } suo procedimento 
igrometrico I. 889. Sulla quantità 
d’acido carbonico nell’aria 893. Sull” 
assorbimento dei gaz dai liquidi 935. 
Sull’ assorbimente dei gaz dai corpi 
solidi porosi 947. 

Sauveur ( sperienza di ) I. 219. Deter- 
minazione del numero delle vibra- 
zioni per mezzo dei tuoni di Tartini 
IL. 66r. 

Savart,, sperienze sulla torsione det fili 
e verghe metallicche I. 151. Sulle 
vibrazioni longitudinali delle verghe 
261. 767. 777. Sulle vibrazioni cir- 
colari 264. Sulle vibrazioni delle ver- 


ghe ewrvilinee ed anelli 269 — delte- 


lastre e delle membrane 277. 280. 
Sulta comunicazione delle vibrazioni 
283. Sulle vibrazioni dei corpi solidi 
293 — dei corpi dotati di di- 
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versa elasticità nelle diverse direzioni 

774 — delle lamine di legno 279. 776. 
— dei cristalli 782. Sulla comunica - 
zione delle vibrazioni sonore delle co- 
lonne d’aria II. 689 Sull’organo della 
voce dell’uomo, e degli animali 707. 
Sull’organo dell’ udito 732. Sui li- 
miti de’ suoni acuti e gravi 738. Sulle 
vibrazioni dei solidi nei liquidi e 
nell’ aria 805. Sulle vene dei liquidi 
uscenti dà stretti orifizii 358. 706. 

Say , suo stereometro 1. 4g. 

Scala dell’ areometro di Beaumé I. 35. 
Scala termometrica III. 49. Centi- 
grada ossia di Celsius 49. 104. Ot- 
tuagesimale detta di Réaumur 50. — 
di Fareneith /vi 103. Formole della 
loro corrispondenza 52. 

Scala diatonica V. Gamma. 

Scheibler , sue osservazioni ‘sui tuoni 
di Tartini I. 230. 

Schloenbach, sul volume delle solu- 
zioni saline relativamente a quello 
dei loro componenti IV. 130. 

Schmidi , sull’ efflusso dei gaz per tubi 
angusti IL. 557. Sulla forza del va- 
por acqueo IV. 244. 

Schmmedink , sulla densità del vapor 
acqueo al massimo di tensione IV. 
505. 

Scholtz , sulle goccie cadenti da un 
tubo capillare II. 194 

Schouw, contro alla successione deî 
venti di Dove II. 447. Sull’ altezza 
del barometro a livello del mare 469 

Schroeder, sullo svolgimente di calore 
attribuito al raffreddamento II. 621. 

Schiibler , sulla connessione delle va- 
Fiazioni meteorologiche coi moti 
della luna IL 459. 


Schulten, sulla connessione delle va- 


riazioni del livello del mare coll’ 
altezza del barometro II. 474. 

Scienze fisiche, loro divisione Intr. 
Seebeck , sul suono russante 703. 
Seguin , tenacità del ferro I. 74. 

Seiches, nel lago di Ginevra II 494. 
S'gravesande, sperienze sull’ allunga- 

mento delle fila metalliche per tra- 
zione IL 84. 

Sinafia e prosafia VI. 181. 303. 343. 

Sirene di Cagniard-la-Tour I 241. 
II. 662. yoo. 

Sistemi di cristallizzazione I. 3ho. 
Sistema regolare 354. e seg. Sistema 
tetragonale 421. e seg. Maniera di 
ridurvi le forme del sistema rego- 
lare 457. Sistema esagonale 458. e 
seg. Possibilità di ridurvi le forme 
del sistema regolare 529, e di far 
dipendere reciprocamente da questo 
le forme del sistema esagonale 531. 
Sistema rombico 532. e seg, Siste- 
ma monoclino Î. 553. e seg. Siste- 

ma diclino T. 568. e seg. Sistema 
triclino 1. 577. e seg. 

Soldner e Bohnénberger , modifica- 
zione alla formola barometrica in 
ragione dell’ umidità del” aria IV. 
855. 

Solidi ( corpi ) I. 18. Determinazione 
del loro peso specifico I. 4o. Loro 
costituzione 53. e seg. Loro vibra- 
zioni sonore 204. e seg. V. Vibra- 
zioni, Propagazione del suono per 
loro mezzo IH. 6:12. 6.0. Loro vi- 
brazioni longitudinali 767. Loro a- 
zione sui fluidi acriformi 946. Com- 
binazioni ché essi determinano, fe- 
nomeno della spugna di platino 953. 
Loro dilatazione del calore V. Di. 
latazione. Svolgimento di calore in 
essi prodotto dalla compressione ecc. 

ILL 605. V. Castore. Mutazioni ehe 
sì fanno nell’ interno dei corpi solidi 
1. 847.IV. 32. Cristallizzazione di corpi 
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solidi insolubili Zvi. Liquefazione de” 
corpi solidi V. Iggregazione. Loro 
vaporizzazione 216. 


Soluzioni, loro calore specifico rela- 


tivamente a quello dei loro compo- 
nenti HI. 210. Loro dilatazione dal 
calore 405. 509. Loto dilatazione 
nel cristallizzarsi IV. 32. Natura 
della soluzione, sua distinzione dalla 
combinazione propriamente detta 97. 
Circostanze della soluzione di un 
solido in un liquido 101. Influenza 
della temperatura su di essa 104. 
Sostanze . più solubili. nell’ acqua 
fredda che nella calda 105. Sepa- 
razione delle sostanze disciolte dal 
liquido dissolvente , sue circostan» 
ze 108. Stato di supersaturazion® 
110. Influenza del contatto dell’aria 
e di altri gaz per determinare la 
cristallizzazione o separazione 11r. 
Influenza della pressione per impe- 
dire la cristallizzazione delle solu- 
zioni 112. Soluzione tra due liquidi 
113. Continaità della legge della 
soluzione di una sostanza ‘in un li- 
quido al dissotto ed al dissopra della 
sua fusione o congelazione 115: Ef- 
fetti dell’ abbassamento di tempera- 
tura sulle soluzioni; loro congelazio- 
ne totale o parziale 116. Applicazione 
alla formazione delle leghe metalli- 
che , ed ai miscugli vetrosi rar. e 
seg. Variazioni di volume nelle so- 
luzioni saline , e nella separazione 
dei loro componenti 125. Ricerche 
di Biot sulla densità delle soluzioni 
d’acido tartrico nell'acqua in di- 
verse proporzioni 134‘ Variazioni di 
volume nell’ unione dell’alcool coll’ 
acqua i3g. Ipotesi di Pouget ‘a tale 
riguardo 145. Variazioni di volume 
relativamente alle diverse proporzio- 
ni d’alcool e d’acqua in peso 147. 
Massimo di contrazione nelle me- 
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scolanze d’alcool e d’acqua 152. Di- 
latazione nell’ unione di una mesco- 
lanza già formata d’alcool e d’acqua, 
con altr’acqua 153. Dilatazione del- 
le mescolanze d’ alcool e d’ acqua 
per l’ accrescimento della tempera- 
tura 157. Applicazione usuale della 
determinazione del valore degli al- 
cool del commercio 162. Soluzioni 
dell’ acido solforico nell’ acqua, va- 
riazione di volume nella loro for- 
mazione 163. Dilatabilità di queste 
soluzioni 168. Proporzione a cui 
corrisponde il massimo di contra- 
zione nella formazione della mesco- 
lanza 169. Considerazione degli idrati 
che possono formarsi in queste mc- 
scolanze 170. e seg. Soluzione d’a- 
cido acetico nell’ acqua 174. Va- 
riazione di volume nella formazione 
delle leghe e degli amalgami e loro 
dilatabilità 175. Fusibilità delle le- 
ghe e dei miscugli 83. 182. Svolgi- 
menti ed assorbimenti di calorico 
nelle soluzioni , o nella separazione 
dei loro componenti V. Calore 
{ svolgimento di) — Forza del va- 
pore delle soluzioni IV. 382. Tem- 
peratura dell’ ebbollizione di diverse 
soluzioni 451. V. Aggregazione. Sva- 
porazione delle soluzioni ed assor- 
bimento dell’umidità che in esse può 
succedere 692. 

Soemering , sulla mescolanza d’ alcool 
e d’acqua contenuta, da una vescica 
IL 334. 918. 701. Sul grado d’ebol- 
lizione di questa mescolanza in di- 
verse proporzioni IV. 468. 
Southern , sulla forza del vapor ac- 
queo IV. 246.324. Sulla densità del 
vapor acqueo al massimo di tensione 
504. Suo principio sul calor latente del 
vapore, diverso da quello di Watt 549. 
Spasky , sua formola per la forza del 
vapor acqueo IV. 327. 


Spato calcare , V. Calce carbonata. 

Stamfer , sulla dilatazione dell’ acqua 
dal calore , e sul suo massimo di 
densità II. 376. 477. 

Strehlke , Ventri e nodi delle verghe 
vibranti I. 256. Linee nodali delle 
lastre vibranti 276. 

Stromeyer , sul doppio stato dell’acido 
fosforico I. 865. 

Sublimazione IV. 219. 

Suerman , sul calore specifico dei gaz 
IIT. 202. Sulle sue variazioni per la 
pressione. 731. 767. 

Suono, prodotto dalle vibrazioni dei 
corpi I. 204. e seg. 767. — più o 
meno acuto secondo la loro rapidità 
205. V. Tuono. Suono fondaman- 
tale; suoni armonici 215. Suoni ri- 
sultanti dall’unione di più suoni 221, 
Suoni prodotti da inpulsi successivi , 
numero di vibrazioni semplici che 
corrisponde a questi suoni in un 
dato tempo 241. II. 700. 739. Propa- 
gazione del suono per l’aria II. 581. 
e seg. Risultati sperimentali sulla 
velocità del suono nell’aria 594. 599. 
Sua, propagazione pei vapori 604. 
Riflessione del suono 605. Propaga- 
zione del suono pei diversi fluidi 
aeriformi 608. — pei corpi solidi e 
liquidi. I. 259. II. 402. 610. Spe- 
rienze sulla propagazione del suono 
nell’ acqua 616. — nei corpi solidi 
621. 767. Polarizzazione del suono 
624 Propagazione de’ suoni continui 
nell’ aria 625. Suoni prodotti dalle 
oscillazioni dell’aria e dei fluidi ae- 
riformi 628. e seg. 745. Limite dei 
suoni acuti e gravi 660, 737. Suoni 
prodotti dall’ aria in tubi composti 
di diversi diametri 663. — e nci tubi 
conici 666. Negli stromenti a lin- 
guetta 671. 727. Suoni resi dall 
aria per comunicazione 687. e seg. 
Suono russante 702. Suoni sibilanti 


905. Suoni resi dai getti de’ liquidi 
706. Suoni che compongono la voce 
umana 717. Suono reso dalla com- 
bustione del gaz idrogeno 765. In- 
tensità del suono 607. — di quello reso 
dai diversi fluidi aeriformi 763. Pro- 
Pagazione del suono nell’aria consìi- 
derata come un miscuglio di gaz 
diversi 96. 914. Dipendenza della 
velocità del suono nell’aria e nei gaz 
dal rapporto dei due calori specifici 
ILL. 680. Nuove idee di Laplace sulla 
propagazione del suono 789. Velo- 
cità del suono in direzione verticale 
nell’ atmosfera 799. Correzione da 
farsi alla velocità del suono nell’aria 
per la presenza del vapor acqueo 
IV. 846. 

Superficie capillare II. 16. Sua deter- 
minazione 31. e seg. Suo uso per 
determinare le quantità di liquido 
elevate in un tubo 48. Equazione 
relativa al suo contorno 54. Conca- 
vità o convessità della superficie nei 
diversi casi 84. 

Superficie elastiche V. Membrane, La- 
stre. 

Superficie nodali T. 289. 

Svamberg , sulla temperatura degli 
spazii celesti III. 895. Sul calor la- 
tente o di liquefazione delle leghe 
IV. 202. 

Svaporazione, e condensazione dei 
vapori mescolati all’ aria IV. 213. 
634. V. Vapore. Circostanze che ac- 
compagnano la svaporazione 677. 
Rapidità di essa pei diversi stati di 

-umidità e le diverse temperature dell’ 
aria , sperienze di Dalton 680. Loro 
estensione a liquidi diversi dall’ ac- 
qua 689. Svaporazione delle solu- 
zioni saline ; limite del suo cangia- 
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mento in assorbimento dell’ umido 
dell’ aria dalla soluzione 692. Sva- 
porazione del ghiaccio 693. Svapo- 
razione in un’aria più o meno densa, 
fenomeni ad essa relativi nel reci- 
piente della macchina pneumatica , 
695. Osservazioni di Saussure a tale 
riguardo 697. Sperienze di Daniell 
699. Effetto della resistenza dell’aria 
nella svaporazione Ivi. Svaporazione 
nei vasi porosi, e nei tubi capillari 
g00. Freddo prodotto dalla svapora- 
zione 701. — Circostanze che ac- 
compagnano la condensazione dei 
vapori 703. Natura dei globetti che 
compongono il vapor visibile 704. 
Sfere concave ammesse da Kratzen- 
stein , Saussure ecc, Ivi. Loro esi 
stenza negata da Monge 705. Gros- 
sezza dei globetti 707. Colori che 
essi presentano 708. Cagioni della 
loro sospensione nell’ aria 709. Os- 
servazioni di Forbes sui colori del 
vapor acqueo 911. Vapori visibili 
che si formano nei recipienti da 
cui si estrae l’aria , osservazioni di 
Nollet e di Saussure 712. Conden- 
sazione dei vapori per l’attrazione 
di un corpo solido 715. Congelazione 
dei vapori 716. — Freddo prodotto 
dalla svaporazione dell’ acqua nell’ 
aria più o meno umida ; formole 
a tale riguardo per l’uso del psicro- 
metro d’August 814. e seg. V. /gro- 
metro. Circostanze: in cui ne può 
risultare la congelazione dell’ acqua 
829. Aumento del freddo della sva- 
porazione dal moto dell’ aria 830. 
Applicazione del freddo prodotto 
dalla svaporazione alla determina- 
zione del calore specifico dell’ aria 
e dei gaz 830. V. Calore specifica. 


Tam-tam o gong-gong I 63. 

Tartini, suoni risultanti dall’ unione 
di diversi suoni I. 221. 

Temperamenti I. 240. 

Temperatura I. 11. Suoi diversi gradi 
27. Sua influenza nell’ elevazione e 
depressione dei liquidi nei tubi ca- 
pillari II. 89. 166. 189. — e sul 

, moto dei liquidi nei medesimi 345. 
Elevazione di temperatura prodotta 
aalla compressione dei liquidi 367. 
390. 392. III. 627. Influenza della 
temperatura sulla compressibilità dei 
liquidi ll. 385; 399. HI. 627. Cor- 
rezione da applicarsi alla colonna 
barometrica in ragione della tempe- 
ratura II. 409. Decrescimento della 
temperatura nell’ atmosfera 531. 
Influenza della temperatura sulla ve- 
locità del suono nell’ aria 593. No- 
ziont generali sulla temperatura III. 
1. e seg. Equilibrio della tempera- 
tura 16. Misura della temperatura 
per mezzo della dilatazione de’corpi, 
termometri 35. e seg, V. Termo- 
metro. Zero assoluto di temperatura 
106. IV. gr. Modi di misurare le 
temperature molto elevate MIL. 110. 
147. IV. 69. Temperatura media di 
un luogo HI. 113. Variazioni della 
temperatura dell’aria in diversi tempi 
e luoghi della terra 118. Tempera- 
tura dei luoghi sotterranei 123. 
Temperatura del corpo umano 125. 
Limiti di temperatura finquì osser- 
vati 125. Effetti delle variazioni di 
temperatura sui corpi, cangiamento 
‘di volume. V. Dilatazione. Tempe- 
rature corrispondenti alla fusione di 
diversi corpi ed a diversi gradi di 
incandescenza IM. 318. V. Pirometri. 
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Misura della temperatura per mezzo 
della dilatazione dei fluidi aeriformi 
III. 582. Zero assoluto ditemperatura 
indicato da questa dilatazione 583. 
Ipotesi sulla vera temperatura ; ipo- 
tesi di Dalton 587. Altra ipotesi 
dello stesso 521. 589. Ipotesi di He- 
rapath 590. — di Meikle, e di Schitko 
592. Aumento di temperatura per la 
compressione V. Calore. Decresci- 
mento della temperatura nell’atmo- 
sfera alle diverse altezze II 531. II. 
830. V. Atmosfera. Temperatura 
degli spazii interplanetarii 857. 895. 
899. Anomalie del decrescimento di 
temperatura nell’almosfera 383. Tem- 
peratura freddissima ammessa da 
Poisson al limite dell’atmosfera 897. 
— Cangiamenti d’ aggregazione pro- 
dotti nei corpi dalle variazioni di 
temperatura IV. 1. e seg. V. 4g- 
gregazione ( Cangiamenti d’ ). Mezzi 
di produrre grandi elevazioni di tem- 
poratura 70. — Influenza della tem- 
peratura sulla soluzione dei solidi 
nei liquidi V. Soluzione. Variazioni 
di temperatura nella formazione del- 
le soluzioni, e nella separazione de’ 
loro componenti; miscugli refrigeranti 
V. Calore. — Passaggio dei corpi 
dallo stato liquido al gazoso, e re- 
ciprocamente per le variazioni di 
temperatura, e cangiamenti di tem- 
peratura prodotti in questo passaggio 
V. Aggregazione, Calore, Svapora- 
zione ecc. Cangiamenti di tempera- 
tura nell’atmosfera, cagione imme- 
diata delle variazioni barometriche 
892. V. Barometro. 


Tempra dell’acciaio I. Go. 
Tenacità de’ corpi I. 64. e seg. Diversi 


modi di rappresentarla 6. Tenacità 
dei diversi metalli, secondo Mus- 
kembroek 65. Secondo Guyton de 
Morveau 673. Secondo Tredgold 6g. 
Secondo Navier 71. Lavori di La- 
gerhielm sulla tenacità del ferro 72. 
Sperienze di Baudrimont 74. Tena- 
cità del vetro e di altri corpi non 
metallici 75. Fenomeni ad essa re- 
lativi osservati da Gerstner, e da 
Vicat 77. e 81. Tenacità a diverse 
temperature III. 294. 

Tensione delle corde vibranti V. Corde 
tese. — dei fili metallici V. A%un- 
gamento ecc. 

Tensione dei vapori, tensione massi» 
ma ecc, V. 4ggregazione. 

Termometro, I. 27. Sua costruzione Il. 
38. e seg. Sua graduazione V. Scala 
termometrica. Attenzioni da aversi 
nello stabilimento dei punti fissi del 
termometro 54. 59. Alterazione pro- 
dotta nei termometri dal cangia- 
mento di pressione esterna gi. Ter- 
mometri di diversi-liquidi , termo- 
metri d’alcool 92. Termometro dell’ 
Accademia del Cimento 95. Ter- 
mometro vero di Réaumur 97. Ter- 
mometro di Newton 102. — di Delisle 
105. — di Lalande Zi, Termometro 
elettrico, ossia termo-moltiplicatore 
111. Osservazione sull'uso dei ter- 
mometri 112. Termometrografi 113. 
Orologio-termometro 116. Termo- 
metri a massimo e minimo 117. 
Geo-termometro di Magnus 118. 
Termometri metallici di Bréguet 319. 
Comparazione del termometro a mer- 
curio col termometro aereo nelle 
alte temperature 543. 581. Formole 
per la riduzione delle indicazioni 
dell'uno a quelle dell'altro 558. 
Termometro aereo, misura la più 
conveniente della temperatura 582. 
Impiego di questo termometro 599. 
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Termometro differenziale di Leslie 
6oo. — di Howard 604. IV. 380. Ter- 
moscopio di Rumford III 602. 

Termo-barometro Il. 422. 

Tetartoedria V. Forme. 

Thenard, sue osservazioni sulla con- 
gelazione del fosforo I. 63, 869. Sulla 
luce dell’acciaiuolo pneumatico IL 
6/7. i i 

Thillaye, sua osservazione sulla dila- 
tazione nell'unione di una mesco- 
lanza già formata d’alcool e d’acqua 
con altr’ acqua IV. 153. 

Thilorier, sulla dilatazione dell’acido 
carbonico liquido dal calore III 421 
Sulla sua congelazione IV. 81. Sulle 
temperature e pressioni a cui si liquefà 
il gaz acido carbonico 444. Sulla den- 
sità del gaz acido carbonico al massi- 
mo di tensione 518. 

Thomsori, sulla diffusione dei gaa II. 
930. Sull’assorbimenta dei gaz com- 
ponenti Varia , dall’acqua 944. Sua 
determinazione del calore di liquidi- 
tà dell’acqua IV. rr. 18. 

Toaldo, sul flusso e riflusso dell’ at- 
mosfera Il. 454. 

Tonometro o Monocordo Ì. 208. 

Tormalina, sua polarità morfologica 
e fisica I. 586. 

Torricelli , sua sperienza 
sione dell’aria II. 404. 

Torsione di fili o cilindri I. 131 Spe- 
rienze di Coulomb 136. — di Dulau 
150. — di Savart 151. Estensione 
alle verghe di diverse figure 152. 
Sperienze e formole di Bevant 155. 
Risultati teorici di Poisson ec di Cau- 
chy 196. 

Tralles , sulla densità dei miscugli di 
alcool e d’acqua IV. 140. 158. 

Trazione delle verghe longitudinal- 
mente , allungamento da essa pro- 
dotto V. Allungamento. — Effetto 
della trazione sulle diverse dimen- 


sulla pres- 
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sioni della verga, paragonato coll’ 
effetto della pressione di un corpo 
da ogni parte 192. Sperienze di 
Cagniard-la-Tour, su questo oggetto 
194. 

Tredgold , tenacità dei metalli I. 69. 
Sua formola per dedurla dalla rot- 
tura di una spranga orizzontale 71. 
'Tenacità del marmo e delle corde 
76. Elasticità dei metalli e di altri 
corpi 1or. Formola per la forza del 
vapor acqueo IV. 323. 

Tregaskis, formola per la forza del 
vapor acqueo IV, 321. 

Trombe, elevazione dell’ acqua per 
loro mezzo II. 405. 

Troncature e smuzzamenti di angoli 
e spigoli I. 397. e seg. 

Tubi (vibrazioni dell’ aria nei) V. 
Suono , flauti ecc. 

Tubi capillari, elevazione o depres- 
sione dei liquidi nel loro interno 
prossimamente in ragion inversa del 


diametro dei tubi II. 84. Modifica- 


Udito ( organo dell’ ) II. 731. Limite 
dei suoni acuti e gravi che esso può 
apprezzare I. 206. IL 737. 

Umidità dell’aria, diverse maniere di 
considerarla IV. 668. Maniere di 
produrrne la variazione , e di misu- 
rarla 670. V. Vapor acqueo. Misura 
dell’ umidità dell’ aria per mezzo 
degli igrometri 717. V. Igrometri, 
igrometria. 

Ure, sul calore specifico di alcuni 
corpi III. 186. Sulle variazioni del 
calore specifico colla temperafura 





zione a questa legge ror. Altri fe- 
nomeni da essi presentati V. Capil- 
larità. Maniera di determinare il 
diametro dei tubi 149. Depressione 
del mercurio nei tubi di vetro 146. 
156. 164. 167. 270. 282. Sua ascen- 
sione nei tubi amalgamati 162€ seg. 
Tubi di ferroe di platino, depressione 
che il mercurio vi presenta 173. 
Tubi capillari di sostanze grasse 178. 
Sperienze particolari sui tubi capil- 
lari in confermazione della teoria 
189. Goccie cadenti dall’ estremità 
dei tubi capillari 117. 193. Moto dei 
liquidi nei tubi capillari 345. e seg. 


Tuono, dipendente dalla rapidità 


delle vibrazioni dei corpi sonori I. 
204. Tuono il più basso sensibile 
206. Tuono reso dalle corde vibranti, 
sua dipendenza dalla lunghezza, gros- 
sezza e tensione della corda 208. 
Tuoni di Tartini 221. 661. Tuoni 
prodotti da una successione di urti 
II. 700. 739. V. Suono, gamma. 
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232. Sul grado di viscosità di alcu- 
ni liquidi a diverse temperature IV. 
35. Sulla proporzione a cui corri- 
sponde il massimo di contrazione 
nelle mescolanze d’acido solforico e 
d’acqua IV. 170. Sulla forza del 
vapor acqueo 249. Sulla forza del 
vapore di altri liquidi 374. Applica- 
zione da lui fatta del procedimento 
di Dalton pel vapor acqueo , alla 
legge della forza dei vapori dei di- 
versi liquidi 406. Sul calore latente 
di diversi vapori 59/4. 


Van Rees, sulla velocità del suono 
nell’ aria JI. 603. Sulle vibrazioni 
dei diversi finidi aeriformi 750. 

Vapori dei liquidi, legge della loro 
compressibilità IL. 5or. Possono pro- 
pagare il suono 604. Loro dilatazione 
dal calore III. 593. Sono veri gaz 
IV. 3. Densità de’ diversi vapori pa- 
ragonata colla loro costituzione Il. 
855. IV. 486. /492. V. Densità. Den- 
sità della mescolanza dei vapori di 
diversi liquidi tra loro 489. Legge 
di Mariotte considerata nei vapori, 
ed alterazione a cui vi è soggetta 
502. Risultati di Despretz /vî — di 
Southern e Schmmedink sul vapor 
acqueo 504. 505. — di Oersted II. 
490. IV. 439. 507. — di Cagniard- 
la-Tour 509. Stato intermedio tra il 
liquido, ed il vapore ammesso da 
Cagniard-la-Tour e Laplace 515. 
559. Nuovi risultati di Despretz II 
gr. IV. 516. Risultati di Thilorier , 
relativi al gaz acido carbonico sotto la 
sua tensione massima 518. Densità 
dei vapori e loro volume comparati- 
vamente alla densità e volume dei 
loro liquidi 522. V. Densità. Quan- 
tità di calorico nei vapori V. Calore. 
Calore specifico calcolato di alcuni 
vapori IV. 591. 

Vapor acqueo, sua densità II. 834. IV. 
486. Suo calore specifico III 115. 
165. IV. 553. 603. Sua influenza sulla 
costituzione dell’ atmosfera II. 889. 
Sua densità al massimo di tensione 
paragonata colla legge di Mariotte 
IV..504. 505. Densità e volume del 
vapor acqueo relativamente all’ ac- 
qua 523. e seg. V. Densità. Quantita 
di calorico nel vapor acqueo V. 
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Calore. Correzioni relative alla pre- 
senza del vapor acqueo nel calcolo 
di diverse proprietà e fenomeni 838. 
Distribuzione del vapor acqueo nell’ 
atmosfera V. Atmosfera. 

Vapor «acqueo mescolato coll’ aria , 
principii generali su tale mescolanza 
IV. 635. Sperienze di Dalton a tal 
riguardo e sua ipotesi 637. Appa- 
recchio di Gay-Lussac per le spe- 
rienze di questo genere e suo uso 
640, Apparecchio di Dalton per espe- 
rimentare a temperature più elevate 
651. Sperienze relative ad una pres- 
sione variabile 653. La svaporazione 
non dipende da alcuna azione chi- 
mica dell’aria o dei gaz sul liquido 
656. Tensione e quantità in peso di 
vapore in un dato spazio, o densità 
del. medesimo nell’ aria a diverse 
temperature; esperienze di Saussure 
351. 657. e seg. Umidità dell’ aria 
668. Maniere di aumentarla o di- 
minuirla 670. — e di misurare il suo 
grado attuale 672. Procedimento di 
Brunner 673. Procedimento di Le- 
roi e di Dalton, punto della depo- 
sizione della rugiada 675. Stromenti 
per misurarla V. Zgrometri. Circo- 
stanze che accompagnano la svapo- 
razione ossia formazione dei vapori 
in contatto coll’aria, e la loro con- 
densazione V. Svaporazione. 

Vaporizzazione IV. 213. V. Aggrega- 
zione, Vapore ecc. 

Vaucher, sul fenomeno delle Seiches 
nel lago di Ginevra II (74. 

Vauquelin , sulla densità delle diverse 
mescolanze d’acido solforico e d’ac- 
qua IV. 164. 

Venti, loro influenza sulle variazioni 
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del barometro II. 439. e seg. Loro 
successione secondo Dove 442. 

Ventri e nodi nelle corde vibranti I. 
217. — nelle verghe vibranti trasver- 
salmente 2579. — nelle colonne d’a- 
ria vibranti II. 633. 687. 

Verghe elastiche, loro allungamento e 
raccorciamento per trazione e per 
compressione V. Allungamento, Ac 
corciamento. Leggi della loro fles- 
sione I. 128. Loro vibrazioni tra- 
sversali 243. e seg. Loro divisioni 
nell’ eseguirle 257. Loro vibrazioni 
longitudinali 259. Verghe curvilinee 
ed anelli 265. V. Zibrazioni. 

Vetro, sua: tenacità I. 75. Sua com- 
pressibilità ed estensibilità I. 102. 
IL 377. Sua dilatazione del calore 
II. 76.266. 270. 275. e seg. Can- 
giamento di volume che esso può 
subire col tempo, e per le variazioni 
di temperatnra 87. 299. Accresci- 
mento della dilatazione del vetro 
nelle temperature più elevate 282. 
287. e seg. 553. 561. 

Vibrazioni dell’ etere IL. 11. III 9g. 22. 

Vibrazioni sonore dei corpi solidi e 
liquidi I 204. e seg. — Delle corde 
tese 206. — Vibrazioni longitudinali 
delle medesime 241. Vibrazioni delle 
verghe, trasversali 2/3. e seg. Loro 
teoria 250. — Longitudinali 259. II. 
167. Vibrazioni ad esse concomitanti 
777. e seg. Estensione delle vibra- 
zioni longitudinali 800. Vibrazio 
ni circolari I. 262. Vibrazioni delle 
verghe curvilinee ed anelli 265. — 
Delle membrane tese 269. — Delle 
lastre 272. 280. Vibrazioni de’corpi 
secondo le tre dimensioni 283. Loro 
equazioni differenziali date da Na- 
vier 287. Loro integrale data da 
Poisson Ivi. Comunicazione delle 
vibrazioni tra i diversi corpi 288. 


649 Vibrazioni dei cilindri ccc. 293. 


777. Comunicazione delle vibrazioni 
dei corpi solidi ai fluidi 304. Vi- 
brazioni dei liquidi II. 802. — Dei 
solidi nei liquidi e nell’ aria 805. 
Vibrazioni de?corpi dotati di diversa > 
elasticità secondo le loro diverse 
direzioni I. 993. — Delle lamine-di 
legno 776. — Delle lamine di cri- 
stalli 783. Influenza dello svolgimento 
di calore per la compressione, sulle 
vibrazioni dei corpi solidi e liquidi, 
e sulla loro propagazione III. 636. 

Vibrazioni dell’ aria e dei fluidi ae- 
riformi II. 581. 628. 745. 765. Nu- 
mero assoluto delle vibrazioni in un? 
unità di tempo corrispondenti a 
suonî determinati 659. Numeri di 
vibrazioni delle colonne d’aria cor- 
rispondenti al limite de’suoni gravi 
ed acuti 660. Vibrazioni nei tuhi 
composti di diversi diametri 663. — 
nei tubi conici 666. — negli stromenti 
a linguetta 671. Comunicazione delle 
vibrazioni tra un corpo sonoro e le 
colonne d’aria nei tubi od in ispazii 
limitati 687. e seg. Vibrazioni dei 
fluidi aeriformi, e vibrazioni longitu- 
dinali dei corpi in generale, e lorò 
propagazione relativamente alla na- 
tura delle forze molecolari 806. Im- 
piego delle vibrazioni sonore dei fluidi 
aeriformi a determinare i loro calori 
specifici delle due specie ed il rap- 
porto tra questi HI. 199. 688. 692. 

Vicat, dilatazione della pietra calcare 
dal calore III. 278. 

Viscosi ( corpi ) II. 6. Viscosità, in- 
fluisce sul moto dei liquidi ne’tubi 
stretti 347. Stato di viscosità per cui 
passano alcuni corpi nella loro soli- 
dificazione e liquefazione IV. 34. 

Voce umana , organo di cssa UL. 706, 
Suoni che la compongono , e loro 
imitazione con istromenti 717. Clas- 
sificazione delle consonanti 728. 


Volta, suo cudiometro II. 884. Sue 
esperienze sulla dilatazione dei gaz 
dal calore III. 580. Sulla forza del 
vapor acqueo IV. 239. 

Foltz, Sulla connessione della dispo- 
sizione delle molecole colle forme 
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dei cristalli I. 889. 

Volume dei corpi V. Densità. Volume 
degli atomi 1. 313. Volume dei cri- 
stalli, secondo Kupffer 799. 

Volz, sul fenomeno di Clément Il. 
580. 
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att, sul calor latente del vapor ac- 
queo IV. 542. Suo principio della 
costanza della quantità di calorico 
nel vapor acqueo al massimo di pres- 
sione 549. Perfezionamenti da lui 
arrecati alle macchine a vapore 612. 

Veber, suo monocordo o tonometro 
I. 208. Sue osservazioni sulle irre- 
golarità delle vibrazioni delle corde 
210. Sui suoni di Tartini 223. Sulle 
vibrazioni longitudinali delle verghe 
262. Sulla maniera di osservare il 
barometro II. 424. Sugli stromemti 
a linguetta 672. Sullo svolginrento 
di calore per mezzo della tensione 
Il. 6r2. 

HW edgewood , suo pirometro III. 111. 
3or. 3rx. IV. 79. 

Heiss, suoi lavori sulla cristallizza- 
zione I. 336. e seg. 

Wels , teoria della rugiada IV. 887. 

#/ heatsione, sulle linee nodali delle 
Jastre vibranti I. 279. Sulla comuni- 
cazione delle vibrazioni sonore 289. 


Yelin , sulla temperatura dell’ ebolli- 
zione delle mescolanze d’ alcool e 
d’acqua IV. 463. 


J'ild , sul volume delle soluzioni dei 
sali a diverso grado di saturazione 
relativamente ai volumi dei compo- 
nenti IV. 126. 

Wilke, calori specifici di diversi corpi 
II. 131. 150. 

Willis, sui suoni componenti la voce 
umana II. 718. 

W'oehler, sul dimorfismo dell’ acido 
arsenioso I. 857. 

W'ollaston, suo goniometro I. 603. 

Sulla teoria delle forme de?’ cristalli 

e delle molecole integranti 808. Ba- 

rometro differenziale II. 432. Sul 

limite de’ suoni acuti e gravi 737. 

Sul limite dell’ atmosfera UIL 891. 

Procedimento per ottenere il platino 

malleabile IV. 71. 

#'ollaston ( F. J. H. ), determinazione 
della pressione atmosferica e delle 
altezze dei luogli per mezzo della 
temperatura dell’ebollizione dell’ac- 
qua, barometro termometrico 1L 


423, IV. 343. 
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Young , sua formola della dilatazione 
dell’ acqua II 475. — della forza 
del vapor acqueo IV. 323. 


4 





Zero del termometro II. 45. e seg. 

Zero assoluto di temperatura V. T'em- 
peratura , T'ermometro. 

Ziegler, sulla forza del vapor acqueo 
IV. 236. 

Zimmerman , sulla compressibilità dei 
liquidi II. 363 

Zolfo, suo dimorfismo I. 846. Circo- 
stanze della sua solidificazione e li- 
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quefazione 870. 1V. 29: Zolfo lique- 
fatto, sua densità I. 874. Sua dila- 
tabilità IV. 44. Due modificazioni 
diverse in cui può trovarsi 83. Den- 
sità del suo vapore II. 859. IV. 500. 

Zone de’ cristalli l. 352. 

Zucchero, sua facoltà di polarizzazione 
della luce per rotazione I. 898. 
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Errori Correzioni 


pag. 3lL-ofg o gl |. . | TL gli 
Abe. MII 
40 1 19 irisultati componenti i componenti immediati 
68 1. 5 liquefano . . . . liquefanno 
T9g.l..ig i Pea... . CR 
235 I. 23 pol, . o». «NigDOÌ 
200 1. grado. 0 


deri gore Ba. 0 UR 
ario asse IT. 4 E 
420°l:-bulit ati siunto | 0°. Sa 
4491. 6 9. ge 
495 Lo 11 calcolo; . . . . calcolo, 
4974. 17 ché Lee en ole 
DOTI untià ..0 0 umità 
ik 22 tate atte AR vale 

561 l. 17 indicare . . . . indicate 
596 1. 6 la . le 


6081. 5,6 e 7 della nota; si trasportino le parole 
cioè del calore proprio al corpo dell’ uomo 
e degli altri animali, avanti le parole detti 
a sangue caldo. 

Mil rase. ide. e OE 


695 1 9 molti (0 i el Mol 

n02 be rs 2026. . . .. 1026 

709 1. 3asc.0 sostanza. . . . © nella sostanza 
tp «db 

827 1. 1 10 ge2o dial deo deli 


856 1. 5 raporto < . . . . rapporto 








Suppiemento agli Errata dei Tomi precedenti 


Tomo I.° 
Errori Correzioni 
8 MS: 
pag. 235 Ì. 3 asc, per — ossia 7:8 per 3 ossia 73 
569 11 pembr.. 0... Vdieda 
686 1. 4asc. mantre mentre 


Nelle Tavole 


Tav. 2 fig. 27 mancano le lettere n, n’ ai nodi inferiori, 


ed N, N' ai superiori 


5 75 mancano le lettere 4 agli apici dell’ ottaedro 
Tomo II.” 
Le = n % 
38 1. 5asc(-=-) i LARE (+2) 
\K__ o \w# H 
62 l. 12 asc. agisce dal basso agirebbe da alto in basse 
in alto . . . mnelcaso di coso positivo 
Ivi T. 11 asc. da alto in basso . da basso in alto 


6sclk 12 asc. DGB'. ..... . DCB 
gd 1. 13 VDS=ED .. .. + V(Dg):—(EDP 


99 L 4 e 5 aquazioni. . “. . equazioni 
102 l. 10 asc. 


tangente alla medesima in verticale tangente a 


106 l. 17 cos (ta) . . . costi) 

Ivi 1 18 segno + o ilsegno — segno super. o infer. 
NA, dz dz* 

121 l sh asc. B' | 1+ 7 RE eVi+ È 

179 Ì. 8 asc. convessa concava 

197 1. 8 più convessa meno convessa 

Ivi l. 9g più acuto meno acuto 

224 l. Sase. Si sì ... . . Se sì 


LIII 
Errori Correzioni 


339 1 5 diametro . ., . raggio 
pag. 392 1. 1 dilatazione . . . contrazione 
figo il 36. caltra .-.. MRSNAbo 
Ivi tz asc.00;6 |. . . (OMM 
{gt l. 17 altra... 0. MMM 
V V' 
498 l. 13 p' o. dere 0 VA 
838 1. 1 461... 
877 1. 3ase. dalla. . . . . della 


gz1 Ì. 10 asc. cen . . . . . con 
Nelle Tavole 


Nella tavola 2.° fig. 27 si aggiunga la lettera X al pro- 
lungamento della linea DA, e Ja lettera N all’estremità 
della perpendicolare sulla superficie del liquido in A. 


Tomo III. 


216 I. 13 cita 0.0.0... circa 
Yan Siae. SOT pe. 

583 lL ri del; i, + iero ada 

S400L: lasco UR 

602 ie dse. me 0 A e 

800 Li oa. al, d'a. Ata 

999 le ri astogdi n, 801 

897 È 7 simarrebbe . . rimarrebbe 
80g' le 18 age. it pali N 
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